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Esta investigación buscó evaluar la aplicación de una mezcla de 
fungicidas a través de las diferentes etapas del desarrol;J del cultive', 
así como probar experimentalmente los efectos de distintos sistemas de 
selección en la producción y calidad final de la semilla producida. Se 
evaluaron 2 cultivares (CALIMA, PVA 916), 11 sistemas de selección 
(plantas, vainas, semillas, P + V + S) Y 11 frecuencias de apl icación (O, 
2, 3, 5) de una mezcla de los fungicidas Benomil (O. SSg /1) más 
Mancozeb (3 gil). La fase experimental se desarrolló en el año 1988, 
en la Región de el Darién-Calima (11120 msnmJ, Coordillera Occidental, 
Departamento del Valle cel Cauca, Ce 'Jmbia. 
En el campo fue evaluada para cada parcela efectiva el número de 
plantas eliminadas y cosechadas, producción total de grano, rendimiento 
de semilla pura. Bajo condiciones de laboratorio se efectuó la selección 
manual de semilla y las pruebas de calidad fisiológica y sanitaria de la 
misma. 
Los resultados obtenidos permiten establecer las siguientes conclusiones: 
Hubo respuesta diferencial como efecto de las distintas frecuencias de 
aplicación, presentándose un incremento en la producción total, 
rendimiento de semilla pura y calidad de la semilla con una mayor 
frecuencia de aplicación con un punto crítico óptimo alrededor de las 3 
aplicaciones. Los sistemas de selección más destacados fueron aquellos 
que incluyeron la selección de semilla. Cuando se realizan 2 o 3 
aplicaciones de fungicidas se combina .:on algún sistema de selección 
de semilla se obtiene como resultado un alto ren.dimiento de semilla pura 
de excelente calidad. El establecimeinto de algunos costos variables 
permiten comparar los efectos favorables de las diferentes apl icaciones 
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l. INTRODUCCION 
El frijol, Phaseolus vulgaris L. se constituye en una fuente primaria de 
proteína que actúa como complemento al c0r:tsumo de carbohidratos en la 
dieta de la población rural de América Latina. Los países del área 
aportan una producción global del llO% del total mundial, en su mayoría 
(77%) producida por pequeños agricultores con extensiones menores de 
4.0 ha y rendimientos promedios por debajo de 0.7 ton/ha (CIAT 1986) 
(FAO 1987). En la última década ha ocurrido un crecimiento margin, I 
en la producción de frijol en América Latina, comportamiento 
estrechamente relacionado con el bajo o casi nulo aumento de 105 
rendimientos en las pequeñas 
investigación experimental, el 
sostenido en el fitomejoramiento 
parcelas en contraste con la profusa 
cual se caracteriza por un trabajo 
para la producción de variedades de alto 
rendimiento, adaptadas, con múltiples fuentes de resistencia y tolerancia 
genética para las principales plagas, enfermedades y condiciones al 
estrés ambiental, así como con mínima exigencia de insumos de alto 
costo. 
El marcado contraste entre 105 bajos rendimientos promedios obtenidos 
por los pequeños agricultores (0.6-0.7 ton/ha), con los rendimientos 
potenciales (2.0-3.0 ton/ha) explorados mediante la experimentación, 
puede ser explicado en gran parte por la interacción de una serie de 
factores agronómicos como la presencia de plagas y enfermedades, el 
poco uso de las variedades mejoradas, la siembra de semillas de baja 
calidad y otros de orden socio-económico (CIAT 1987). 
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De otro lado, los centros de investigación hacen inmensos esfuerzos 
para hacer llegar la tecnología moderna apropiada e incorporada en la 
semilla al pequeño agricultor que en ocasiones poco o· nada se ha 
beneficiad'l de esta investigación. 
El CIAT, a través del Programa de Frijol y la Unidad de Semillas, está 
investigando y probando técnicas sencillas de costo mínimo para 
recomendar al pequeño agricultor y ::sí estimular la entrada de las 
nuevas variedades, promover 
calidad especialmente en 
la producción y uso de la semilla de buena 
la prevención sanitaria, evitando la 
diseminación de organismos patogénicos responsables de ataque temprano 
de enfermedades limitantes al cultivo de frijol (CIAT 1987). 
Los problemas más serios en la producción y calidad de la semilla de 
frijol están relacionados con el alto deterioro que se presenta durante el 
culti'v J, la cosecha y el almacena liento. Este deterioro de la semilla 
resulta en un aumento de los porcentajes de. rechazo a través de la 
selección visual o mecánica y en un bajo desempeño fisiológico en la 
germinación y en el vigor, asi como la expresió.n. de altos índices de 
infección de patógenos, lo que a su vez incide en el desarrollo de la 
plántula y se constituye en la principal fuente de diseminación de los 
microorganismos causales de las principales enfermedades que atacan al 
frijol. 
Un alto porcentaje de agricultores frijoleros obtiene la semilla a partir 
de la selección visual después de la cosecha. La efectividad de esta 
selección es a menudo muy baja, ya que el manejo de las plantas en el 
campo se hace pensando más en !a producción de grano que en la 
producción de semi lIa. Lo anterior determina que el agricultor no 
elimine plantas enfermas, ni haga una detenida selección de vainas 
previa a la cosecha y, finalmente, q\ ~ la semilla se tome de la cosecha 
masiva donde se mezclan granos contaminados cuya apariencia externa 
no difiere a veces sustancialmente del grano sano. Por otra parte, a 
pesar de que se ha generalizado el uso de fungicidas para el manejo 
sanitario del cultivo, esta práctica se hace más con el fin de favorecer 
el rendimiento del grano y, por ello, una vez se llega a épocas cercanas 
3 
a la madurez fisiológica y se inicia el secamiento en el campo, los 
agricultores suspenden las aplicaciones. Lo anterior permite las 
reinfecciones de las vainas y de 105 granos, convirtiendo la semilla en 
un eficiente portador de microorganismos para la próxima -;eneración. 
Hoy en dla, el pequeño agricultor está entendiendo las bondades de una 
buena semilla y procura realizar las prácticas agronómicas para 
conseguir buenos cultivos y al mismo tiempo proveerse de una semilla de 
buena calidad para el siguiente ciclo. Se ~ conoce que uno de los 
principales factores de mala calidad de la semilla de frijol radica en la 
alta infestación e infección de patógenos que se produce bajo las 
condiciones de manejo tradicional de 105 cultivos. Este estudio buscó 
entonces evaluar un procedimiento cultural común como es la aplicación 
adecuada y eficiente de fungicidas a través de las diferentes etapas de 
desarrollo del cultivo, así como probar experimentalmente 105 efectos de 
distintos sistemas de selección de plantas, de vainas I de semillas en la 
producción y calidad final de la semilla producida por el pequeño 
agricultor. 
11. REVISION DE LITERATURA 
A. Características Generales de la Producción de Frijol 
El frijol es un cultiv" alimenticio básico para las poblaciones en '~UCh05 
países de América y Africa Tropical. En América es caraterística su 
producción por pequeños agricultores con limitaciones de tierra, 
precarias condiciones económicas bajo niveles en el uso de insumas y 
fuertes presiones por enfermedades en los cultivos, lo cual conlleva a 
obtener rendimientos apenas cercanos a los 500 kg ¡ha (CIAT 1987). 
Los programas de mejoramiento nacionales e internacionales han venido 
desarrollando un trabajo sostenido de investigación para la liberación de 
nuevas variedades en las que s. han incorporado factores de resistencia 
a los principales problemas sanitarios; sin embargo, hay una baja 
adopción de los nuevos cultivares por parte de los pequeños 
agricultores. comportamiento que está estrechamente relacionado con una 
deficiente disponibilidad de la semilla mejorada. 
La industria de semillas en América Latina. muy poco se ha preocupado 
por atender las necesidades de los agricultores frijoleros. En Colombia 
donde hay un sistema de semillas relativamente avanzado. sólo el 3% de 
la semilla de frijol que se requiere es suministrada. por el sector 
comercial. En la mayoría de los casos. los agricultores obtienen las 
semillas para la siguiente siembra a partir del grano comercial en donde 
no se han tenido en cuenta algunas prácticas de manejo esenciales para 
mantener una buena calidad. 
B. Problemas Asociados a la Cal ir .d de la Semilla de Frijol 
La semilla constituye un vehículo eficiente de diseminación de los 
agentes causales de las principales enfermedades del frijol. Más del 50% 
de las más importantes enfermedades del frijol son transmitidas por 
semilla (Ellis et al. 1975). Los anteriores investigadores determinaron 
• 
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además, que la mayor contaminación se produce por hongos. Muchos de 
ellos provienen de la infección primaria del follaje y las vainas más aún 
cuando estas últimas están en contacto con el suelo. 
Shino et al. (1971 J destacan como el' el estado de Sao Paulo se ha 
venido detectando los efectos negativos en los cultivos de frijol por 
causas patológicas asociadas a la semilla. Indican además, que las 
semillas ·on por excelencia un eficiente mecanismo para la propagació,l y 
distribución rápida de patógenos entre generaciones. 
Obrador (1985J presenta una revisión sobre las causas de la 
deterioración fisiológica de la semilla de frijol, destacando como factor 
principal la presencia de organismos fitopatógenos producto de la 
infección de campo y contaminación en poscosecha. Evaluaciones 
realizadas por Díaz et~. (1979J en cultivos de caraota en Venezuela, 
permitieron establecer la importan-:ia de las enfermedades transmitidas 
por semilla como el principal factor que determina la reducción drástica 
en las poblaciones de plantas especialmente d\:lrante los primeros 30 días 
del cultivo. Se destaca Macrophomina sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium 
sp. como los organismos fungosos de mayor incidencia en plántulas 
enfermas recién emergidas. 
Investigaciones realizadas por Weller et ~. (1980 J, Alvarez et al. 
(1979), Taylor (1970) demuestran la importancia de la contaminación con 
bacterias fitopatógenas que sufren las semillas en el campo. En 
particular se destaca la incidencia de Xanthomonas phaseoli vr. fuscans, 
Pseudomonas phaseolicola entre otras. como agentes infecciosos 
transmitidos por semilla y responsable en gran medida de los procesos 
de infección primaria y desarrollo posterior de las enfermedades del 
follaje. Evaluaciones detalladas han permitido establecer que a menudo 
semillas con presencia de anormalidz ,es como arrugamientos. manchas. 
decoloraciones. son portadoras de bacterias infecciosas. encontrándose 
en algunos casos una correlación alta (0.82) entre los índices visuales 
de deterioro de la semilla y la presencia de la bacteria así como alto 
nivel de daño en las plántulas. 
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Dhingra et al. (1980J determinaron que no hay una alta correlación 
entre el porcentaje de infección y la presencia de síntomas de mancha 
angular en el follaje con la transmisión del hongo isariopsis en la 
semilla. La presencia del patóg'<lno en la semilla sólo fue observada 
cuando las lesiones se localizaron en la sutura de la vaina. 
C. Efecto de la Aplicación de Fungicidas en la Calidad de la Semilla. 
Leakey (19611) presenta evidencias que indican que la aplicación de 
fungicidas al frijol durante varias etapas del período v'<lg'<ltativo p'<lrmite 
conseguir rendimientos aceptables y semilla relativament'<l limpia de 
organismos fatogénicos en áreas fértiles de Uganda. 
La eficacia de la aplicación foliar de fungicidas durante los diferentes 
períodos de cultivo (estaciones secas y' lluviosas) para controlar y 
reducir la infección de la \ ~milla ha sido ?mpliamente evaluada. Al 
respecto Gómez (1986), encontró que aspersiones de una mezcla de 
Mancozeb + Benomil aplicada durante la formación de vainas, llenado de 
semillas y madurez de las mismas, produjeron un aumento considerable 
el"] el rendimiento total de semilla pero en general, ejerció poco o ningún 
efecto en la infección fúngica. Los fungicidas del grupo de 105 
benzimidazoles controlaron muy bien la presencia de Colletotrichum sp. 
y Fusarium sp. pero permitieron considerablemente la presencia de 
Alternaria sp., se destacó también el hecho dE' que el cultivar mejorado 
produjo semilla de mejor calidad sanitaria, mayor vigor, mayor 
productividad, lo cual indica el excelente efecto benéfico del 
mejoramiento sobre las características evaluadas. Por su parte Sancho 
(1982), encontró que Benomil en dosis de 1 g/1, ejerció un buen 
control sobre la mayoría de hongos que se transmiten por semilla cuando 
se aplica durante la floración y el llenado de vainas. En las parcelas 
testigo que no habían recibido f' ,lgún tipo de tratamiento con fungicida, 
se encontraron colonias de hongos del género Fusarim sp., Alternaría 
sp., Rhizoctonia sp, 
Se explica además, que muy posiblemente 105 fungicidas aplicados al 
follaje pueden translocarse a las semillas y ejercer cierto control sobre 
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los hongos. Ito et ~ (1986J. evaluó los efectos de algunos fungicidas 
aplicados al follaje en el rendimiento y la calidad de la semilla de frijol. 
Al respecto. pudo determinar que todos los fungicidas fueron eficaces 
para incrementar el rendimiento de los cultivares. Mancozeb y benomil 
se destacaron por sus efectos favorables en el control de Rhizoctonia 
solani y Colletotrichum sp. El mejoramiento para la resistencia evaluado 
a través del cultivar mejorado fue muy sobresaliente al reducir la 
necesidad del control químico. 
D. Efecto -del Manejo Cultural en la Calidad de la Semilla 
Múltiples recomendaciones sobre prácticas agronomlcas se han generado 
para producir una buena semilla de frijol. A menudo estos 
procedimientos se fundamentan en las experiencias prácticas de 
agricultores y agrónomos pero no se conoce abundante información 
experimental qu" indique su evaluación y prueba. En los últimos 
tiempos han obtenido fundamental importancia las estrategias de manejo 
agronómico que combine el uso de controles culturales con el uso de 
pesticidas quimicos con el fin de reducir los efectos dañinos de las 
plagas y enfermedades. siendo un poco más prolifera la investigación en 
la actual idad. 
Cunha (1978). evaluó el efecto de la selección de semillas de frijol en el 
control sanitario y la productividad mediante la combinación de 
procedimientos manuales y mecánicos. Se comparó el trabajo de una 
seleccionadora mecánica "SELLECTRON". que funciona por el sistema de 
comparación cromática eliminando todos los granos que presentan colores 
indeseables en comparación con la selección manual hecha sobre la base 
de índices visuales de deterioro de la semilla. También se incluyó como 
factor de comparación el uso de fungicidas como tratamiento a la semilla. 
Los resultados de la investigación muestran un efecto favorable y 
evidente en la calidad d.e la semilla y en 105 rendimientos posteriores 
cuando la semilla es sometida a una selección previa tanto manual como 
mecánica. 
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Estudios realizados por Lima (1980), Almeida (1980). Dhinigra (1980) 
entre otros, han pretendido establecer evidencias experimentales que 
fundamenten el uso de sistemas de selección de semiflas 
(manual-mecánico) como una alternativa para garantizar el buen 
comportamiento de las mismas en el campo. El trabajo de limpieza 
manual de la semilla incluy", la formación de grupos de semillas 
correspondientes a distintos componentes de la fracción rechazada 
(desecho) y la fracción sana. Se separaron y probaron las semillas 
sanas y normales, semillas manchadas, semillas arrugadas, semillas con 
síntomas y signos del ataque de microorganismos. Los resultados 
indican que respecto a la calidad fisiológica de la semilla. hubo un 
comportamiento diferencial entre las distintas fracciones, destacándose 
por presentar un alto vigor y emergencia las semillas que procedían de 
la fracción normal y sana. Por otra parte, los rendimientos obtenidos 
con semilla que se limpió manualmente siempre estuvieron por· encima de 
la semilla sin selección o dI' las fracciones de rechazo. 
Viera (1980), describe y propone una serie de procedimientos para la 
producción de semilla de frijol de alta calidad. Incluye dentro de sus 
recomendaciones las inspecciones periódicas en el campo para evaluar y 
eliminar las plantas enfermas o las vainas con alto grado de infección la 
cosecha oportuna cercana a la madurez fisiológica y la selección de las 
semillas para eliminar todas aquel/as anormales o con índices visuales de 
deterioro. 
Recomendaciones similares son propuestas por Tapias (1986), Corrales et 
~. (1988), Trutman, (1986), pero incfuyen además el uso de fungicidas 
apropiados aplicados en épocas oportunas así como otras recomendaciones 
generales que promueven el desarrollo de cultivos vigorosos y sanos 
base fundamental para obtener una buena semilla. 
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111. MATERIALES Y METODOS 
La presente investigación incluyó la evaluación de 3 factores: el factor 
varietal, 105 sistemas de selección y las aplicaciones de fungicidas. 
A. Materiales 
El material vegetal utilizado correspondió a los cultivares Diacol Calima y 
PVA 916. El cultivar Calima corresponde a un material mejorado de 
amplia adaptación tanto en climas cálidos como medios. El PVA 916 
corresponde a un material en proceso de mejoramiento en C I A T Y en la 
actualidad tiene la categoria de línea avanzada el cual lo convierte en un 
genotipo promisorio para ser lanzado como una variedad colombiana. 
Algunas características morfoagronómicas se presentan a continuación: 
CARACTERISTICA 
Hábito 





























Las principales características de la calidad inicial de la semilla obtenida 




FACTOR DE CALIDAD DIACOL CALIMA 
Humedad (% bh estufa) 14,8% 
Porcentaje de germinación (RP) 91,0% 
Análisis sanitario: 
BMMV 
Rizopus spp .. 








Se escogieron dos fungicidas comerciales que por su espectro de 
control, facilidades de consecución en el mercado y uso frecuente 
en la zona, pudier, '1 ser representativos de un eficiente control 
sanitario para las enfermedades comunes en la región. Mancozeb 
(Dithane M-45). Contiene Maneb más sales de zinc, producto de 
coordinación de los iones bisditiocarbamato de Mg y Zn. Se 
presenta como polvo mojable (PM) del 80% y pertenece a la casa 
Rohm and Haas. Benomil (Benlate). Se ingrediente activo está 
constituido por Metil-l-Butil carbamilbenzomidazol. Se presenta 
como polvo mojable (PM) del 50% y pertenece a la casa Dupont. 
Area Experimental 
Se escogió un lote de terreno de 3000 m2 ubicado en la localidad 
del Darién-Calima (1420 msnm) , cordillera occidental del 
departamento del Valle del Cauca. El análisis de suelo se presenta 
en el anexo A. 
Insumos 
Se utilizaron insumos de corriente uso y se ejecutaron algunas 
labores comunes en el cultivo de frijol en la región, tales como: 
encalamiento previo, fertilización antes de la siembra con base en 
el análisis de suelo y una protección sanitaria al momento de la 
siembra tanto en la semilla como en el surco de siembra. Los 
productos utilizados fueron: 
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- Cal agrícola 1. O ton/ha 
- Fertilizante 10-30-10 200 kgfha (86 g/surco 6m) 
- Sulfato de magnesio 50 kg/ha (lIl~surco 6m) 
- Clip Soro 5 kg/ha (18 gIL) 
- Fungicida Ridomil (3 gIL) 
- Fungicida Vitavax (200 g/kg semilla) 
- Herbicida Afalon y Dual como preemergentes 
- Herramientas de campo 
S. Metodolog ia 
Hipótesis de trabajo 
"Es posible mejorar y mantener la producción y calidad de la 
semilla de frijol mediante la aplicación adecuada y eficiente de 
fungicidas de uso corriente durante las distintas etapas del cultivo 
con ayuda de sistemas simples de selección de plantas o de vainas 
o de semillas o simultáneamente considerando las tres alternativas". 
Tratamientos 
Los tratamientos resultan de las combinaciones de los distintos 
niveles de los 3 factores en estudio para un total de 32 
combinaciones, producto de un factorial completo de (2x4x4 1 según 
el esquema siguiente: 
Factor 1 Cultivares 
2 niveles 
Factor 2 Sistemas de 4 niveles 
Selección 
Número de 
Factor 3 apl icaciones 4 niveles 




Sel. plantas enfermas 
Sel. vainas enfermas 
( Pl 
(V) 
Sel. semillas deterioradas 




5 apl icaciones 
(S) 
11A 
ESQUEMA DE CAMPO 
Repeticiones 
ssp SSp SSp SSp 
pi O I 2 I 3 I 5JSP 
yl 3 I 5 lo I 2 ISp P 
5\ 2 I 5 I 3 lo Isp 
p ssp 











, : : u 
..o 
ssp ssp ssp ssp .. , , 
s I 2 lo I 5 I 3 Isp , . , , , : , . ' 
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Diseño experimental 
El arreglo de campo se hizó en parcelas subdivididas en bloques 
completos al azar. La parcela principal correspondió a los 
cultivares, la subparcela a los sistemas de selecciones y la 
sUb-subparcela a las aplicaciones (ver esquema). La unidad 
experimental total estuvo conformada por parcelas de 6 surcos de 6 
m cada uno. con plantas sembradas a 10 cm. La parcela efectiva 
correspondió a los 4 surcos centrales con una superficie de 14.4 
m2 y. 240 plantas. 
Esquema de las aplicaciones 
Las épocas de aplicación fueron determinadas de acuerdo a un 
esquema básico establecido con base en las etapas de desarrollo de 
la planta. sujeto a ligeras modificaciones de acuerdo con la 
situación de las lluvias durante el ciclo del cultivo. Cuadro 1. 
Cada aplicación estuvo conformada por la mezcla de los dos 
fungicidas en dosis de 0.55 gil para Benlate. y 3 gil para Dithane 
M-LIS. 
Sistema de evaluación de enfermedades 
El procedimiento de evaluación de enfermedades (eliminación de 
plantas, vainas y semillas enfermas 1, se basó en el sistema 
estándard para la evaluación de germoplasma de frijol (C I AT 1987). 
Con el fin de facilitar el trabajo de inspección de campo y 
ejecución de las eliminaciones de plantas y vainas enfermas se 
planteó un esquema con 3 grupos de enfermedades así: 
Grupo 1: Enfermedades cuyo agente causal es de altísima 




(Xanthomonas campes tris 
pv. phaseol i 1 
Se evaluó desde los 20 días después de la siembra (Y2-Yl! 1, en 
períodos semanales. Las plantas se eliminaron cuando se detectó 
una escala visual 3. 
CUADRO No. 1. PROYECTO DE INVESTIGACION EN CALIDAD DE SEMILLA DE FRIJOL EL DARIEN -
CALIMA 1985A 
DISTRIBUCION DE LAS APLICACIONES 
Frecuencia de Dlas después de siembra 
Aplicación 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8r 85 90 
5 X{22l x(44l x(52l x(67) x(74) 
3 x(28) x(51) x(67) 






Grupo 2: Enfermedades cuyo agente causal es de alta 
transmisibilidad por semilla. 












Se evaluaron desde los 20 días después de la siembra (V2-R8), en 
períodos semanales. La eliminación de plantas o vainas enfermas 
ocurrió cuando se detectó un nivel de daño 6. 
Grupo 3: Enfermedades cuyo agente causal es muy poco 




pueden afectar .JS rendimientos. 




las evaluaciones se efectuaron a partir de los 30 días (V2-R7) en 
perfodos semanales. La eliminación de plantas se hizo cuando se 
determinó un nivel de daño con una escala 6. 
La selección y descarte de semilla se hizo mediante la evaluación 
visual en la que se tenía en cuenta el grado de deterioro 
detectable con base en un patrón. fijado de acuerdo con la 
experiencia práctica de limpieza y selección manual de la semilla de 
frijol en planta. 
Variables de respuesta 
a. Número de plantas eliminadas y cosechadas en la parcela 




b. Rendimiento de semilla pura. Una vez hecha la cosecha y 
trilla de la parcela efectiva se sometió a secado ambiental la 
semilla hasta alcanzar un contenido de humedad cercano al 12% 
en promecio. Posteriormente se efectuó una limpieza y 
preselección manual hasta lograr obtener la fracción de semilla 
pura. 
c. Rendimiento total. Corresponde a la suma de todas las 
fracciones presentes en el componente cosechado y después de 
la eliminación de la basura. 
d. Peso de la fracción descartada por efecto de la selección de 
vainas, de semillas y de la selección conjunta de P+V+S. Los 
descartes de vainas se hicieron en precosecha de acuerdo con 
la escala visual comentada anteriormente. Una vez efectuada 
la trUja y limpieza de basura se procedió a realizar la 
selección manual, de acuerdo al deterioro detectado 
visualmente en la semilla. Se descartaba semilla chupada, 
decolorada, infestada 'con hongos, podrida y con otros índices 
visuales de daño. 
e. Porcentaje de germinación. Con el fin de evaluar los efectos 
de 105 tratamientos en la calidad fisiológica de la semilla se 
realizaron pruebas de germinación en el laboratorio de control 
de calidad de la Unidad de Semillas del CIAT. Se usó el 
sistema de Rollos de Papel (RP) con 4 repeticiones de 50 
semillas. Tanto para el montaje de la prueba como para la 
evaluación se siguieron normas internacionales (1ST A 1985 Y 
1963 ). 
f. Emergencd. Se efectuó una prueba de emergenc,ia en campo, 
con 4 repeticiones de 50 semillas cada una. La evaluación se 
realizó alas 21 días en· un solo conteo, clasificando las 
plántulas normales, anormales. 
• 
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g. Calidad sanitaria. Las pruebas sanitarias se real izaron en el 
laboratorio de sanidad de semillas adscrito a la Unidad· de 
Recursos Genéticos del CIAT. Para los diferentes análisis se 
utilizaron muestras de 50 semillas de cada una de las parcelas 
de campo. Los análisis particulares fueron: 
Detección de Virus. Se utilizó la prueba ELlSA. 
Detección de Hongos. Se efectuó la metodología de la 
cámara húmeda en papel filtro, llamada prueba BLOTTER 
(Neergaard, 1977). 
Detección de Bacterias. A través del método de Taylor 
(Plateo en Agar) 
• 
• 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION (Primer Ciclo) 
Los resultados se presentan y discuten de acuerdo con la información 
obtenida y analizada para cada una de las variables evaluadas, tanto en 
la fase de campo como en laboratorio. 
A. Numero de Plantas Eliminadas y Cosechadas en la Parcela Efectiva 
En el Cuadro 2 se presenta la información resumida para el 
comportamiento de los 3 factores en sus diferentes niveles y en las 32 
combinaciones evaluadas. Se puede observar que hubo respuesta 
diferencial en los tratamientos tanto para las plantas eliminadas como las 
resultantes al final de la cosecha. También se destaca claramente la 
tendencia de :educción del número de plantas eliminadas y aumento de 
las plantas cosechadas a medida que se incrementa el número de 
aplicaciones de la mezcla de fungicidas. con valores máximos de 67% de 
eliminación con cero aplicaciones, hasta valores mínimos de 13% y 10% 
por tres y cinco aplicaciones respectivamente. Consecuente con lo 
anterior. también hubo un mínimo de plantas cosechadas de 74 para cero 
aplicaciones y un máximo de 240 con cinco aplicaciones. Observando el 
comportamiento respecto a los sistemas de manejo. se puede concluir que 
105 dos sistemas de selección de plantas s'g'len las mismas tendencias 
respecto al número de aplicaciones. Adicionalmente se debe resaltar el 
hecho de que se presentó selección natural (ambiental) en aquellas 
parcelas donde no se practicó selección artificial. pues el número total 
de plantas cosechadas fue relativamente menor al momento de la cosecha 
comparado con la población teórica establecida al momento de su 
siembra. El cultivar Calima presentó los mayores índices de eliminación 
comportamiento r'Je es consistente en los diferentes sistemas de manejo. 
(ver Figuras 1 y 2) 
En el Anexo 1 se presenta el Análisis de Varianza para las diferentes 
fuentes de variación. Se destacan las diferencias significativas 
existentes entre los cultivares y en la respuesta a las aplicaciones. El 
, 
CUADRO No. 2. NUMERO DE PLANTAS ELIMINADAS Y COSECHADAS EN LA PARCELA EFECTIVA. EL 
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o 2 3 5 Aplicaciones 
... PL + VA + SEM-l Sistemas 
1'Iúmer()~e plantas eliminadas en el cultivar Calima de acuerdo 
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o 2 3 5 Aplicaciones 
I-PL+VA+SEM-I Sistemas 
Número de plantas eliminadas en el cultivar PVA 916 de acuerdo 




CV del 30% se puede interpretar como un indicativo de la alta variación 
que representa en el manejo y observación de criterios para efectuar la 
eliminación de las plantas a través de los índices visuales de infección 
severidad de las enfermedades presentes en la planta. 
Las enferme;:íades que se presentaron en el ensayo y la importancia como 
factor de eliminación fueron los siguientes: 
a) En estados tempranos, V2, V3, V4: 
- Pudrición de plántulas complejos fungosos Fusarium spp. 
- Mosaico común (BCMV) 
b) - En estados reproductivos, RS, R6, R7: 
- Mustia hilachosa 
- Mancha angular 
~ Mancha por alternaria 
- Ascochyita 





Phoma exigua var. 
diversispora-
Las condiciones climáticas durante el período que se desarrolló el cultivo 
(Abril-Junio) se caracterizaron por abundantes lluvias, con una mayor 
concentración de las mismas hacia las últimas 4 semanas del ciclo y una 
permanente nubosidad y alta humedad relativa en las primeras horas de 
la mañana. 
B. Rendimiento de Semilla Pura 
Tanto para las diferentes aplicaciones como para 'os distintos sistemas 
de manejo y los cultivares hubo una respuesta diferencial en el 
rendimiento de semilla Pura/parcela. El Cuadro 3, Figura 3, permite 
establecer el incremento progresivo del rendimiento como respuesta a un 
mayor número de aplicaciones en los 2 cultivares. El cultivar PVA 916 
superó ampliamente a la variedad Calima en todas las aplicaciones y 
• 
CUADRO No. 3. RENDIMIENTO DE SEMILLA PURA/PARCELA (9) EL DARIEN-CAlIMA 
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o 2 3 5 o 2 3 5 Aplicaciones 
~CALlMA---I 1--- PVA f Cultivar 
Efecto del número de aplicaciones de fungicidas sobre el 
rendi miento de semilla pura en dos cultivares de frijol. 
Figura 3 . 
• 
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sistemas de selección. El sistema de selección conjunto de P+V+S 
presentó un menor rendimiento promedio en todas las combinaciones, lo 
que permite deducir que hay una reducción importante en la cantidad de 
semilla como consecuencia del aumento de los factores de rechazo. El 
análisis estadístico resumido en el Anexo 4 permite establecer que las 
diferencias entre valores medios para el rendimiento de semilia pura, 
son estadísticamente significativas en las fuentes de variación como 
cultivares, número de aplicaciones, y en la interacción variedad x 
aplicación. Es característico observar cómo los efectos de las 
aplicaciones en cuanto al incremento del rendimiento de semilla se hacen 
menos importantes cuando se pasa de 3 a 5 aplicaciones, en contraste 
con lo que sucede entre las frecuencias cero, dos y tres. Los 
resultados anterioes coinciden con los encontrados por Sancho (1982), 
Gómez (1986), Leakey (1964). 
C. Rendimiento Total 
A pesar de que el objetivo fundamental de esta investigación está 
encaminado a evaluar los diferentes factores en estudio, que inciden en 
la producción de semilla, no podía dejarse de reconocer el 
comportamiento de la variable producción total, (Semilla Pura + 
Fracciones de rechazo), ya que el agricultor considera de fundamental 
importancia tanto la semilla pura como las otras fracciones comerciales, 
lo cual constituye en su conjunto el beneficio del cultivo, Cuadro 4, 
Figura 4. Al igual que el rendimiento de semilla pura, es claro el 
comportamiento de aumento de los rendimientos totales como consecuencia 
del incremento de las aplicaciones de fungicidas; sin embargo, NO hay 
diferencias marcadas entre sistemas de selección, presentándose 
posiblemente una compensación a nivel de las plantas que permanecen en 
el campo, el cual al reducir la competencia por la eliminación de plantas 
pueden lograr un mayor rendimiento individual. Otra de las 
explicaciones se fundamenta en el hecho de que se están incluyendo 
todas las fracciones, tanto la semilla pura como los rechazos. Debido a 
lo anterior, las diferencias en rendimiento total para una misma 
aplicación se hacen menores cuando se trata de un sistema de selección 
de semillas o sistema conjunto de P + V + S. El análisis de varianza 
• ! I 
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Rendimiento total por parcela en dos cultivares con diferente 
número de aplicaciones. 
Figura 4. 
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(Anexo 3) indica comportamiento promedio diferencial estadísticamente 
significativo 5010 para 105 factores de variación, como número de 
aplicaciones y la interacción variedad x aplicación. 
D. Peso de la Fracción Descartada por Efecto de la Selección de 
'vainas, de Semillas y Selección Conjunta de P+V+S 
Con el fin de comparar las cantidadp.s de rechazo resultantes de ejecutar 
105 diferentes sistemas de selección y de relacionar estas fracciones con 
el número de aplicaciones y el comportamiento de cada cultivar, se 
elaboró el Cuadro 5 y Figuras 5, 6, 7. Del análisis de esta información 
se pueden deducir como efectos principales los siguientes: Para los 3 
sistemas de selección de semilla hubo una tendencia clara a disminuir la 
cantidad de la fracción rechazada a medida que se incrementan las 
aplicaciones. Los menores rechazos se presentan en el sistema de 
f"!lección de vainas solamente. Hay muy poca diferencia entre la 
cantidad de material descartado por la selección de semilla y el descarte 
resultante de la selección conjunta de P+V+S. Lo anterior señala que en 
el sistema conjunto se presenta una complementación de los dos 
sistemas, de tal manera que parte de la semilla deteriorada puede ser 
eliminada a través de la selección de vainas y el resto a partir de la 
selección posterior a la trilla. Adicionalmente, se pudiera pensar que si 
no hay un marcado efecto diferencial en la calidad fisiológica o sanitaria 
de la semilla, como consecuencia de la selección de vainas, ésta sería 
una labor de muy poca importancia como factor de manejo tendiente a 
garantizar la buena calidad de la semilla y por el contrario representa 
un trabajo adicional dentro de las prácticas agronómicas al cultivo. 
Además, se presenta la posibilidad de rechazar semilla de buena calidad 
que se encuentra en las vainas eliminadas. 
Discusión General 
Con el fin de hacer una mejor comparación entre Valores Promedios 
para las diferentes variables de respuesta, se resume la 
información de acuerdo a cada Factor de análisis. Se incluyen tres 
factores (número de aplicaciones, sistemas y cultivares) . 
Efectuadas las comparaciones entre promedios (Cuadro 6) mediante 
\. • 
CUADRO No. 5. PESO DE SEMILLA DESCARTADA POR EFECTO DE SELECCION DE VAINAS. 
SELECCION DE SEMILLAS Y SELECCION CONJUNTA DE VAINAS Y 
SEMILLAS. EL DARIEN-CALlMA 1985A. 
" 
Fracción Descartada CUL TlVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
- Peso de Semilla Descartada CALIMA 1j2(lO%)* 52 ( 7%) 33( 3%) 23 ( 2%) 
por Selección de Vainas (9) PVA 122(17%)*'" 91j( 6%) 37 ( 2%) 59 ( 2%) 
Peso de Semilla Descartada CALIMA 139(32%)* 88(13%) 139(15%) 60 ( 6%) 
por Selección de Semillas ("9) PVA 166(.16%)** 196(11j%) 1j85(22%) 19Ij(lO%) 
- Peso de la Semilla Descartada CALIMA 119(26%)* 101(11j%) 121(15%) 111j(10%) 
por la Selección Conjunta de PVA 169(19%)** 528(32%) 278(12%) 126(12%) 
Vainas y Semillas (9) 
* 
** 
Porcentaje Estimado Respecto al Rendimiento total para la Variedad CALIMA en cada aplicación. 
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Cantidad relativa de semilla descartada a través de la selección 




CUADRO 6. Comparación de promedios generales según el número de aplicaciones. 
El Darién-Calima 1988A 
Variable Número de Aplicaciones 
o 2 3 
* 
- Número de plantas eliminadas 108 a 72 b 57 b 
- Número de plantas cosechadas 147 a 171 b 187 e 
- Descarte en vainas (%) 13.5 a 6.S b 2.5 c 
- Descarte en semi lIas (%) 24.0 a 13.5 b 18.5 a 
- Rendimiento de semilla pura (g/pareela**) 581.2 e 991.3 b 1445.5 a 
- Rendimiento total (g/pareela**) 675.9 e 1123.6 b 1537.0 a 
* Promedios seguidos por la misma letra son estadísticamente iguales al 5%. 












la prueba de Duncan, se pudo precisar que respecto al número de 
plantas eliminadas se presentó una mayor eliminación cuando no se hacen 
aplicaciones en contraste con el sistema que incluye por lo menos 
3 aplicaciones. Se consigue una respuesta d"stacada. y estadísticamente 
similar en el rendimiento de semilla pura y rendimiento total, en 
contraste con el sistema que incluye dos o ninguna aplicación. La 
cantidad de material descartado tanto por la selección de vainas como la 
de semillas se disminuye sensiblemente a medida que se aumentan las 
aplicaciones, siendo los efectos muy similares al nivel de tres y cinco 
aplicaciones. Ito et al. (1986), consiguió establecer tendencias 
similares cuando se aplicaron fungicidas en mezcla o simples. 
El comportamiento del factor Sistema de Selección en términos de las 
Variables de Respuesta, se puede evaluar mediante la información 
resumida en el Cuadro 7 del cual se derivan las siguientes 
consideraciones. 
No hay diferencias significativas estadísticamente entre. los valores 
promedios para las variables Número de Plantas Eliminadas, Rendimiento 
de Semilla Pura. Rendimiento Total, cuando se comparan entre sí tanto 
los dos sistemas que involucran selección de plantas, como los dos 
sistemas que incluyen selección de vainas y los dos de selección de 
semilla. También se pudo reconocer que hay una fuerte incidencia en la 
variación de los efectos de la ejecución de los sistemas de selección, 
debido a 1<1 aplicación de los criterios de selección a nivel de .t.:ada 
sistema, comportamiento que está estrechamente relacionado con la 
experiencia del individuo seleccionador y el patrón de comparación fijado 
para cada rechazo o eliminación; a su vez la alta diversidad de criterios 
aplicados al momento de la selección impide que se puedan establecer 
diferencias muy sensibles entre variables de respuesta. 
No obstante lo anterior, y si las comparaciones numéricas son a su vez 
un buen reflejo de las respuestas reales en el campo, se puede 
considerar que es justificable aplicar cualquiera de los sistemas de 
selección en aras de asegurar o promover la obtención de una semilla de 
excelente calidad, al menos si desde el punto de vista operativo y 
\ \. • 
Cuadro No. 7. Comportamiento promedio de los cultivares en los diferentes sistemas de selección para 
algunas variables evaluadas. El Darién-Calima 1988A. 
Sistema de No. Plantas No. Plantas Semilla descartada Semilla descartada Rendimiento de Rendimiento 
Selección Eliminadas Cosechadas por Selección de por Selección de Semilla Pura Total 
Vainas Semillas 
(9) (g) (g) (g) 
PLANTAS 69 a* 163 a 1258 a 1258 a 
VAINAS 191 c 58 a ¡5%) r---- 1199 a 1257 a 
SEMILLAS 196 c 184 a (15%) 1032 a 1216 a 
P + V + S 74 a 151 b 49 a (4%) 146 a (10%) 994 a 1189 a 






práctico se pueden realizar con un costo razonable y en combinación con 
la eficiente aplicación de fungicidas durante las etapas críticas de 
desarrollo de la planta en el campo. Aportes similares fueron dados por 
Cunha (1978). Dhinigra (1980), Almeida (1980). Las Figuras 8 y 9, 
permiten observar la combinación de efectos de la aplicación de 
fungicidas y las prácticas de selección en los dos cultivares, pudiéndose 
reconocer un punto critico del máximo control de enfermedades y alta 
producción de grano y semilla. Alrededor de las 3 ap1lcaciones de la 
mezcla lo que ya de por si es un buen indicativo para tener como 
referencia en el manejo y producción de semilla de frijol. 
En el Cuadro 8 se puede observar que para el conjunto de las 5 
variables evaluadas hay diferencias en el comportamiento general (sin 
discriminar aplicaciones y sistemas de selección) de los 2 cultivares. El 
PVA 916 sobresale por su mayor rendimiento en semilla Pura y 
rendimiento total, así CJmo por un mayor número de plantas cosechadas. 
El Calima exhibe un comportamiento desventajoso respecto al cultivar 
PVA 916 en cuanto al mayor número de plantas eliminadas y mayor 
porcentaje de descarte en vainas. 
Con el fin de establecer qué tan efectivo es el sistema de selección' en 
vainas para eliminar las semillas visualmente deterioradas, se practicó 
una reselección visual en la fracción descartada reclasificando de nuevo 
los dos componentes 
(deteriorada) y semilla 
resultantes como semilla de mala calidad 
de buena calidad SB (no deteriorada). 
SM 
Los 
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 9 y en él, se puede 
establecer con perfecta' claridad cómo solo una pequeña parte (máximo el 
20%) de ese descarte en vainas realmente corresponde a semilla 
deteriorada o por lo menos con un nivel de deterioro visualmente 
detectable. También se puede precisar de dicha información cómo a 
medida que se increme"tan las aplicaciones, se hace mayor el 
componente de semilla visualmente sana y, en consecuencia, se enfatiza 
más la ineficiencia del sistema de selección, pues al eliminar las vainas 
visualmente enfermas, NO todas las semillas contenidas en ella están 
deterioradas, siendo en todos los casos mayor el contenido de semilla 
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Fi gura 8. Rendimi ento de 1 a Semi 11 a Pura en cada uno de los 
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Figura 9. Rendimiento de Semilla Pura en cada uno de los Sistemas 




Cuadro No. 8. Comportamiento promedio de los cultivares respecto a las variables 





- Número de plantas 
cosechadas 
- Número de plantas 
eliminadas 
- Descarte en vainas (g) y (%) 
- Descarte en semillas (g) y (%) 
- Rendimiento de semilla pura 
(g/parcela) 



















\ \ l . . .. 
Cuadro 9. Cantidad de semilla reclasificada visualmente a partir de la fracción descartada por 
selección de vainas enfermas. 
NUMERO DE APLICACIONES 
Sistema de O 2 3 
Selección Cultivar SM1 S82 SM S8 SM 58 SM 
VAINAS CALIMA 20 80 12 88 13 87 11 
PVA 13 87 10 90 9 91 8 
P + V + S CALIMA 9 91 17 83 20 80 8 
PVA 9 91 9 91 9 91 8 
115M = % Semilla reseleccionada manualmente y clasificada visualmente como de mala calidad. 












encuentren infectadas así no manifiesten externamente esa condición, El 
cultivar Calima exhibe un porcentaje ligeramente mayor en semi lIa 
visualmente deteriorada, hecho que puede ser explicado en parte debido 
a la alta susceptibilidad del culti\ ar a las enfermedades descritas 
anteriormente y también al hecho quP. siendo la planta de porte un poco 
más bajo que la PVA 916, gran parte de las vainas ubicadas en el tercio 
inferior de la planta quedan en contacto con el suelo, desde 105 estados 
tempranos de su formación, lo que favorece una infección temprana y 
consecuentemente un mayor período de tiempo para la infección de las 
semillas. 
E. Porcentaje de Germinación 
Uno de 105 objetivos centrales de esta investigación es el de evaluar el 
efecto en la calidad fisiológica de la semilla de frijol, conseguido a 
través de la aplicación de los fungicidas, el control cultural mediante los 
sistemas de selección y el comportamiento- de los cultivares respecto a 
los dos anteriores factores. 
La información que se resume en el Cuadro 10 permite precisar las 
siguientes respuestas: En general, para todos los 32 tratamientos en 
prueba, se encontró un porcentaje de germinación por encima del 80% 
reconocido como el valor mínimo para el estándar de calidad, lo que 
indica que la germinación es aceptable para todos ellos. Es posible que 
el hecho de haber realizado las pruebas de germinación poco tiempo 
después de la cosecha, no haya habido suficiente tiempo para que se 
acentuara el efecto del deterioro de campo o de la poscosecha de tal 
forma que se pudiera manifestar en una evidente reducción de la 
germinación. No obstante lo anterior, y analizado bajo el nivel de 
variación presentado en la prueba, se reconocen comportamientos 
diferenciales para los tratamientos, algur JS de ellos estadísticamente 
significativos. En referencia al número de apl icaciones, se puede 
observar que al menos cuando se hacen 3 aplicaciones se logra 
incrementar el porcentaje de germinación a un nivel estadísticamente 
diferente en contraste con el testigo absoluto o con solo dos 
aplicaciones. Respecto a la influencia de la ejecución de los sistemas de 
• . . 
Cuadro 10. % De germinación. Comparación de promedios para todos los tratamientos. 
El Darién-Calima 1988A 
NUMERO DE APLICACIONES 
Sistema de manejo Cultivar O 2 3 5 Promedios 
Generales 
SEL. PLANTAS CALIMA 89,6 96,3 98,6 96,5 
PVA 91 ,8 98,3 94,1 96,8 94,16 e 
SEL. DE VAINAS CALIMA. 92 ,1 95,8 97,8 96,1 
PVA 94,5 94,0 94,8 97,5 95,35 c 
..,. 
.... 
SEL. DE SEMILLAS CALIMA 97,0 94,3 98,3 96,3 
PVA 96,1 96,5 97,8 97,1 96,70 b 
SEL P + V + S CALIMA 97,5 98,0 99,1 99,6 
PVA 100,0 98,3 98,1 98,0 98,60 a 
PROMEDIOS GENERALES 94,85 b* 95,33 b 97,27 a 97,37 a 
* Promedios eon la misma letra son estadistieamente iguales. 
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selección, se encuentra que sobresale la influencia de los dos sistemas 
que incluyen selección de semilla en favorecer la mayor germinación, en 
contraste con los otros sistemas, Cuando se ejecuta la selección 
combinada de plantas, vainas y semillas, se logran obtener los más altos 
promedios de germinación, a pesar de ser estas diferencias 
estadísticamente significativas (Anexo 4), hay que considerar que en los 
niveles de germinación por encima del 90%, las diferencias en algunos 
puntos de germinación conseguidas a través de un aumento sostenido dE' 
la aplicación de fungicidas y la realización de prácticas complementarias 
de selección pueden a menudo ser de poca validez práctica y económica, 
a menos que estas diferencias se acentúen a medida que la semilla 
se almacena y aumenta el deterioro como resultado de la incidencia de 
agentes y factores que tuvieron su acción primaria en el campo durante 
la producción. 
Así como se evaluó la calidad vis al (deterioro) de las fracciones 
descartadas, se realizaron pruebas de germinación con el material de 
rechazo producido por la selección de vainas y de semillas. Los 
resultados obtenidos se presentan en 105 Cuadros 11 y 12. De la 
información obtenida en el rechazo de vainas se puede establecer que 
solo unos pocos casos exhibieron valores de germinación por debajo del 
80%, las restantes combinaciones de factores expresaron una alta 
germinación, en algunos casos igual o superior a la semilla de la 
fracción seleccionada. Lo anterior es consistente con lo que se había 
discutido en la variable referente a las características de los rechazos. 
Tal como se indicó en ese punto, resultó que en términos de la calidad 
fisiológica medida en el Porcentaje de Germinación, la fracción rechazada 
a través de la selección de vainas se comportó de manera aceptable 
según los estándares mínimos establecidos para esta variable fisiológica. 
No obstante, hay que resaltar el hecho de que cuando no se hacen 
aplicaciones, el grado de deterioro se rJce más evidente en las vainas 
y, consecuentemente, las semillas inician un proceso de pérdida de 
germinación mucho más intenso, el cual se refleja en 105 valores de 
germinación cercanos al límite inferior del valor estándar aceptado 
comercialmente. 
, • 
Cuadro 11. Porcentaje de germinación (%) de la fracción descartada a través de la 
selección de vainas. El Darién-Calima 1988 A 
Sistema de NUMERO DE APLlCACI0NES 
Selección Cultivar o 2 3 
VAINAS CALIMA 76 89 89 
PVA 83 83 76 
P + V + S CALIMA 71 82 83 










Cuadro 12. Porcentaje de germinación (%) de la fracción descartada a través de la 
selección de semillas. El Darién-Calima 1988A 
SISTEMA DE NUMERO DE APLICACIONES 
SELECCION CULTIVAR o i 3 
SEMILLAS CALIMA 62 62 63 
PVA 72 70 69 
P + V + S CALIMA 65 70 65 









Para el caso del comportamiento de la fracción descartada a través de la 
selección visual de semilla, sí es clara la relación entre el grado de 
deterioro observado y el bajo nivel de germinación manifestado. Lo 
anterior permite reafirmar la eficiencia de este sistema para depurar 105 
lotes de semilla y eliminar un alto porcentaje de las semillas deterioradas 
que pudieran estar influyendo negativamente en la calidad de 105 
mismos, y es consistente con lo propuesto por Lima (1980) , 
Dealbuquerque (1976). 
F. Porcentaje de Emergencia en Campo 
Con el fin de tener la oportunidad de evaluar la calidad fisiológica de la 
semilla tanto en laboratorio como en el campo y asi confrontar los 
efectos de 105 factores en estudio a través del desempeño durante la 
germinaclon y emergencia, se ejecutó esta orueba bajo condiciones del 
Centro Experimental del C I A T • 
Los resultaclos promedios obtenidos se presentan en el Cuadro 13. Los 
valores de emergencia se encuentran alrededor del 80% o más, 
considerados como aceptables en términos del número de plantas 
efectivas en el campo al momento de la evaluación (21 días], no 
obstante, para la totalidad de combinaciones de los 3 factores 
(tratamientos), éstos son inferiores, respecto a los expresados en la 
prueba de germinación, comportamiento que coincide con los report:¡dos 
por Ita et al (1986) y Cunha (1978). 
En cuanto al reconocimiento de algunas tendencias de respuesta, se 
puede precisar que a medida que se incrementan las aplicaciones, hay 
un mayor porcentaje de plántulas normales emergidas con diferencias 
significativas según las comparaciones Duncan (5%]. Comparando las 
respuestas promedias debidas a la ejecución de sistemas de selección, 
se establece claramente como hay una mayor emergencia de plántulas 
cuando las semillas han sido sometidas previamente a selección manual 
durante el beneficio. 
.. ~ . 
Cuadro 13. Porcentaje de em~r0encia en campo. Comparación de Promedios para todos 105 
tratamientos. El Darién - Calima 19S5A 
SISTEMA DE NUMERO DE APLICACIONES PROMEDIOS 
SELECCION CULTIVAR O 2 3 5 GENERALES 
SELECCION CALIMA 79.5 83.0 85.8 87.5 
PLANTAS 
PVA 85.5 87.1 83.8 84.8 84.6 a 
SELECCION CALIMA 79.0 82.0 91.0 90.5 
VAINAS 
PVA 81.0 l!1. O 82.8 86.8 83.8 a 
..,. 
'" 
SELECCION CALIMA 87.1 85.0 91.0 90.5 
SEMILLAS 
PVA 88.6 89.8 89.5 90.3 89.0 b 
SELECCION CALIMA 87.5 89.8 92.0 91.0 
P + V + S 
PVA 87.0 82.5 91.3 93.3 89.3 b 
Promedios generales 84.4 a*' 85.0 a 88.4 b 88.8 b 
• Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales al 5%. 
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El análisis de varianza que se presenta en el Anexo 5 permite identificar 
comportamiento diferencial estadísticamente significativo para las fuentes 
de variación: sistemas, número de aplicaciones, las interacciones, 
cultivar x número de aplica_iones, sistema x aplicaciones, la triple 
interacción, cultivar x sistema x número de aplicaciones. 
Tal como se discutió en la variable germinación, es posible que al 
momento de hacer las evaluaciones (90 días después de cosecha), 
todavía no se expresen en forma drástica los efectos negativos 
ocasionados por el deterioro en campo, pero a medida que la semilla se 
almacene durante un mayor tiempo se puedan presentar sensibles 
reducciones en el poder germinativo y en la capacidad para desarrollar 
una emergencia vigorosa en el campo. 
G. Calidad Sanitaria de la Semilla 
Los Cuadros 13 y 111 resumen la información obtenida a partir de las 
pruebas de laboratorio. < En general no hubo una tendencia clara en 
cuanto a una mayor o menor incidencia de agentes patogénicos en la 
semilla respecto a las diferentes combinaciones de los factores 
evaluados. 
Sin embargo, se pueden destacar algunos comportamientos diferenciales 
en cuanto a 105 niveles de infestadón e infección de hongos presentes 
en la semi l/a. Cuando no se efectuaron aplicaciones, aumentó la 
presencia de hongos < de diferentes géneros especialmente de agentes 
contaminantes externos como Penicilium spp, Aspergillum spp y 
Rhizopus, y el género Fusariúm en contraste con los tratamientos que 
incluyeron aplicaciones de la mezcla de fungicidas durante el cultivo. 
Se observa también que, a medida que se incrementaron las 
aplicaciones, los índices de .nfección por Alternaria spp son mayores; 
esto puede ser explicado posiblemente a que el hongo no es afectado por 
el fungicida Benomil, al contrario de 105 otros agentes fungosos, por Jo 
tanto se le reduce el nivel de competencia de tal manera que se 
promueve su diseminación. Como agentes fungosos patógenos de 
importancia en el frijol solo se presentó Alternaría spp., Fusarium spp. 
Cuadro 14. Presencia de hongos en la semilla y porcentaje de infección; promedia para cada 
tratamiento. El Darién-Calima 1988A 
SISTEMAS DE CULTIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
SELECCION O 2 3 
PLANTAS CALIMA .AI = 10% Al = 27% Al = 46% 
FS = 5% Riz= 8% Riz= 5% 
Pen= 9% 
PVA Al = 29% Al = 47% Al = 65% 
Pen= 9% Riz= 1% Riz= 1% 
Asp= 6% 
Pen= 6% 
VAINAS CALIMA Al = 20% Al = 41% Al = 41% 
Riz= 6% Riz= 6% 
Pen= 11% 
PVA Al = 19% Al = 41% Al = 50% 
Fs = 5% Riz= 1% Pen= 7% 
Asp= 5% Pen= 9% 
Pen= 7% 
SEMILLAS CALIMA Al = 15% Al = 41 % Al = 30% 
Riz= 6% Asp= 7% 
Pen= 8% 
PVA Al = 30% Al = 38% Al = 47% 
Asp= 5% Pen= 8% Asp= 26% 
Pen= 9% Pen= 19% 
P + V + S CALIMA Al = 19% Al = 37% Al = 37% 
Pen= 5% Pen= 9% 




Al = 35% 
Al = 70% 
Pen= 11% 
Al = 43% 
R,z= 4% 
Al = 47% 
Al = 47% 
Al = 36% 
Al = 17% 
Al" = 58% 
Al = Alternaria spp., Asp = Aspergillus spp, Fs = Fusarium spp, Pen = Penicillium srp, 




y Rhizoctonia spp en orden de mayor a menor incidencia 
respectivamente. No obstante Fusarim sp. desaparece en todos las 
tratamiento que incluyen aplicación de l'ungicidas. En cuanto a la 
influencia c.¿ los sistemas de selección se puede precisar que la 
ejecución de la selección de P+V+S presentó la menor frecuencia de 
aparición de hongos al menos en comparación con los otros sistemas, 
este último fue efectivo en la disminución de la transferencia de dichos 
organismos por parte de la semilla. 
Solo se detectó la presencia del virus del Mosaico Suave del Frijol 
(BMMV). Los resultados tabulados en el Cuadro 15 indican que los 
sistemas de selección no presentan una tendencia clara respecto a la 
influencia sobre la transmisión de este agente viral. 
H. Relación de Costos Variables en la Aplicación de Fungicidás 
Con el fin de tener información que permita hacer una comparación de 
costos entre las diferentes aplicaciones y los efectos derivados de esta 
práctica en términos del incremento del Rendimiento de Semilla Pura, el 
Rendimiento Total y la Calidad de la Semilla finalmente obtenida, se 
llevaron registros de 105 diferentes insumas y 105 costos 
correspondientes para cada sistema de aplicación (Anexos 5 y 6).' El 
Cuadro 16 relaciona los diferentes costos variables para cada frecuencia 
de aplicación. En dicho Cuadro se puede observar cómo se incrementan 
los costos en la parcela total y consecuentemente los estimados por 
hectárea en los diferentes sistemas. Los aumentos más dramáticos se 
presentan al pasar de tres a cinco aplicaciones con una elevación de 
costos del 100%. Al confrontar estos incrementos en costos con las 
tendencias del incremento en rendimiento y calidad de la semilla como 
consecuencia de aumentar el Número de 
hay un nivel crítico 
Aplicaciones, se puede pensar 
alrededor de las 3 aplicaciones que defini .. vamente 
a partir de la cual ya no se presentan incrementos significativos en las 
variables de respuesta . 
Con base en lo anterior, se puede plantear como experiencia en esta 
investigación' que muy posiblemente dependiendo de las variables 
, . 
Cuadro 15. Presencia de virus en la semilla producida en El Darién-Calima 1988A 
SISTEMAS DE NUMERO DE APLICACIONES 
SELECCION O 2 3 5 
CALIMA BMMV1 BMMV 
PLANTAS 
PVA BMMV BMMV BMMV BMMV 
CALIMA BMMV 
VAINAS 
PVA BMMV BMMV U1 
o 
CALIMA BMMV BMMV BMMV 
SEMILLAS 
PVA BMMV BMMV BMMV BMMV 
CALIMA 
P+V+S 
PVA BMMV BMMV BMMII 
y BMMV = Bean Mild Mosaic Virus (Virus del Mosaico Suave del fríjol) 
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climáticas (lluvias, temperatura, humedad relativa) y con la adopción de 
cultivares mejorados, se pueden obtener buenos rendimientos de semilla 
de excelente calidad mediante la combinación de prácticas agronómicas 
que incluyan dos o tres aplicaciones de "ungicidas en épocas oportunas 
y la realización complementaria de eliminación de material enfermo 
presente en el campo o durante las fases de poscosecha y durante el 
beneficio de las semillas. 
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V. CONCLUSIONES (Primer Ciclo) 
1. Bajo las condiciones experimentales de este primer ciclo de la 
investigación se pudo establecer un punto crítico de óptimo control 
de enfermedades con efectos favorables en la producción total de 
granos, rendimiento de semilla pura, calidad fisiológica de la 
semilla, menor cantidad de rechazos y aceptable calidad sanitaria 
cuando se ejecutan tres aplicaciones de la mezcla de fungicidas. 
2. No se presentaron diferencias importantes entre sistemas de 
selección respecto a la producción total y rendimiento de semilla 
pura. Sin embargo, este comportamiento está fuertemente 
influenciado por el hecho de que a las semillas provenientes de 105 
sistemas de selección de plantas y selección de vainas no se les 
hizo descarte a través de la selección manual. En cuanto a la 
calidad fisiológica y sanitaria de la semilla, es evidente que 105 
sistemas que incluyen selección manual de semilla permiten que la 
semilla exhiba una mejor germinación, emergencia, menor presencia 
de microorganismos fitopatógenos. 
3. El sistema de eliminación previa de vainas enfermas en precosecha 
no fue muy efectivo en promover un mejoramiento de la calidad de 
la semilla y si por el contrario representa una merma en el 
rendimiento además de un trabajo adicional durante la cosecha. 
4. Sobresale el comportamiento de la línea PVA 916 en todas las 
variables de respuesta. Lo anterior es consistente con la 
expresión del alto potencial genético conseguido a través del 
proceso de mejoramiento. 
5. Observando la combinación de efectos obtenidos con la aplicación de 
fungicidas y la ejecución de sistemas de selección, se puede 
establecer que se consigue una óptima producción de semilla pura 
" 
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de excelente calidad cuando se efectúan tres aplicaciones de la 
mezcla de fungicidas y se practica alguno de 105 sistemas que 
incluye selección de semilla. Lo anterior es válido si desde el 
punto de vista o~.)ra·'vo se pueden ejecutar las prácticas culturales 
con 1.In costo razc'1able y con especial cuidado en realizarlas en las 
etapas criticas del desarrollo del cultivo y madurez de la semilla. 
6. No se encontró destacados efectos significativos como consecuencia 
de los tres factores evaluados en cuanto a la calidad sanitaria de la 
semilla, al menos, en este primer ciclo; no obstante se espera que 
el nivel de deterioro sea más drástico y se incremente con el 
tiempo, hecho que podrá ser reconocido cuando se desarrolle el 
segundo período de cultivo. 
7. Los costos de las aplicaciones de la mezcla de fungicidas se 
incrementan en ,orma dramática cuando se pasa de tres a cinco 
aplicaciones en contraste con los pocos beneficios obtenidos en 
cuanto a producción y calidad de semilla. 
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VI. RESULTADOS y DISCUSION (Segundo Ciclo) 
Comprende la información obtenida durante la fase de campo que se 
desarrolló en el segundo semestre de 1.988 Y los análisis de laboratorio 
ejecutados en los primeros meses de 1989. El manejo experimental se 
realizó en forma similar al primer ciclo incluyendo las mismas prácticas 
agronómicas y similares rutinas para las diferentes pruebas de calidad. 
A. NUMERO DE PLANTAS ELIMINADAS Y COSECHADAS EN LA 
PARCELA EFECTIVA 
Se aplicaron los mismos criterios para la eliminación de plantas de 
acuerdo al grado de infección y severidad en los tres grupos de 
enfermedades. 
Las principales enfermedades que se presentaron fueron en su orden: 
Pudriciones Radicales ocasionadas por el complejo fungoso Fusarium sp. 
Rhizoctonia sp. y posiblemente Pythium sp., virus del Mosaico Común 
(BCMV) y Mustia Hilachosa (Rhizoctonia solani). En forma generalizada 
se detectaron manchas foliares típicas de Alternaria sp. 
De la información presentada en el Cuadro 1 se puede establecer las 
siguientes tendencias: Hay una clara disminución en el número de 
plantas el iminadas a medida que se incrementan las aplicaciones. De 
manera inversa. aumentan el número de plantas cosechadas en este 
sentido en los dos cultivares. Los porcentajes de eliminación son 
menores en todos los niveles de aplicación respecto al Primer Ciclo 
siendo las diferencias mayores en el sistema que incluye selección de 
semilla lo cual es un buen indicativo del efecto benéfico de ésta práctica 
de selección como quiera que en la mayoría de casos representa 
reducciones en la eliminación que van desde 13% a 27% entre un ciclo y 
otro. 
Definitivamente el cultivar Calima se destaca por presentar las mayores 
eliminaciones en todas las aplicaciones. En aquellas parcelas donde no 
se practicó eliminación artificial de plantas, el número de plantas 
Cuadro Mo. 1. Múmero de Plantas Eliminadas y Cosechadas en la Parcela Efectiva. 
El Darién - Calima. 1988B. 
SISTEMAS DE SELECCION CULTIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
PE1 PC2 PE PC PE PC PE PC 
Selección de Plantas CALIMA 82(35%) 156 63(27%) 173 26( 11%) 205 25(11%) 206 
PVA 54(23%) 184 47(20%) 189 19(8%) 217 15 (7%) 213 
Selección de Vainas CI\LIMA 175 188 196 211 
PVI\ 191 194 219 223 
'" 
'" 
Selección de Semillas CALIMA 178 195 220 235 
PVI\ 196 188 223 226 
Selección P + V + S CI\LIMA 95(40%) 142 74(31%) 163 23(11%) 193 22(11%) 188 
PVA 57(24%) 179 47{21%) 193 13{6%) 197 14(7%) 199 
Promedios CALIMA 89 163 69 180 25 204 24 210 
PVA 56 185 47 191 16 214 15 215 
11 PE = Plantas Eliminadas 
21 PC = Plantas Cosechadas 
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cosechadas fue inferior al número teórico de semillas establecidas lo cual 
es consistente con lo ocurrido en el primer ciclo donde se observa una 
reducción natural de la población como consecuencia de falta de 
germinación, fallas en la emergencia o pérdida de plantas durante el 
ciclo vegetativo. No obstante es significativo el incremento en el 
número de plantas cosechadas en el cultivar Calima cuando la semilla 
proviene de una previa selección. En la Figura 1 se puede apreciar 
claramente la respuesta conseguida en la combinación de número de 
aplicaciones y cultivar. El análisis estadístico (Anexo 9) indica que se 
presentaron diferencias significativas en las fuentes de variación como 
cultivares, númerQ de aplicaciones y las interacciones variedad x 
aplicaciones y sistema x aplicaciones. 
B. RENDIMIENTO DE SEMILLA PURA SELECCIONADA 
El Cuadro 2 resume los valores promedios del rendimiento! parcela 
efectiva para todos los tratamientos. El cultivar PVA 916 exhibe un 
mayor potencial genético para esta característica en forma generalizada 
en las diferentes combinaciones de los dos factores de manejo cultural. 
De nuevo se observa como se incrementan los rendimientos de semilla 
pura a medida que se incremetan las aplicaciones con un ascenso que se 
mantiene inclusive al pasar de 3 a 5 aplicaciones. Los valores de 
respuesta en los dos sistemas, sel planta y sel vainas son menores si se 
compara con la misma combinación en el primer ciclo. Lo anterior tiene 
su explicación en el hecho de que con el objeto de evaluar en forma más 
real y en similares condiciones los rendimientos de semilla pura 
seleccionada, se sometieron todas las parcelas a selección visual de 
semilla. También se puede apreciar como en las parcelas donde se 
practicó selección de semilla en el primer ciclo se incrementó el 
rendimiento en el segundo con mayor efecto de respuesta en el cultivar 
Calima. 
Las tendencias se puede apreciar claramente en la Figura 2. 
del análisis estadístico (Anexo 10) se puede apreciar 
A partir 
que hubo 


























~ ................................................................................................. .. 
3 o 3 




Figura l. Número de Plantas Eliminadas en los Cultivares 
de Acuerdo al Número de Aplicaciones de la 
Mezcla de Fungicidas. (1988B) 
• • • 
Cuadro No. 2. Rendimiento de Semilla Pura Seleccionada/Parcela (9). El Dar1en - Calima. 19888. 
SISTEMAS DE SELECCION CUL TIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
Plantas CALIMA 282.7 618.3 1.119.7 1. 548.7 
PVA 641.3 701.7 1. 208. 7 1. 722.3 
Vainas CALIMA 264.0 496.0 1.220.0 1.615.3 
PVA 587.3 734.6 1.511.3 2.139.0 
Ul 
Semillas CALIMA 325.7 671.3 1.619.0 1. 994.0 00 
PVA 743.3 1.225.3 1.410 .0 2.365.3 
P + V + S CALIMA 232.3 555.7 1.642.3 1.830.0 
PVA 567.7 1.038.0 1.151.0 1.947.7 
Promedios CALIMA 276 585 1.400 1. 747 
PVA 635 925 1.320 2.044 
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Figura 2. Efecto del Número de Aplicaciones de la Mezcla 
de Fungicidas sobre el Rendimiento de Semilla 
Pura Seleccionada en los dos Cultivares de 
Frijol. (1988B) 
Cuadro No. 3. Rendimiento Total/Parcela (9). El Oar'en - Calima. 19888. 
SISTEMAS DE SELECCION CULTIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
Plantas CALIMA 477 .7 790.5 1. 393.7 1.780.7 
PVA 926.~ 930.9 1.360.2 1.829.3 
Vainas CALIMA 492.7 825.1 1.441.4 1. 727.4 
PVA 800.8 941.5 1.648.4 2.242.0 
Ul 
Semi 11 as CALIMA 625.0 884.3 1.940.0 2.325.0 <O 
PVA 1.024.0 1. 537.3 1.567.3 2.608.7 
P + V + S CALIMA 517.7 834.3 1.822.3 1. 932.3 
PVA 846.0 1.289.3 1.328.7 2.096.3 
Promedios CALIMA 528.3 833.6 1.649.4 1.941.4 
PVA 899.4 1.174.8 1.451.2 2.194.1 
• 
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Figura 3. Rendimiento Total por Parcela en los dos Cultivares 
con Diferente Número de Aplicaciones. (1988B) 
• 
60 
variedades, sistemas, aplicaciones y las interacciones x aplicación y 
sistema x aplicación. 
C. RENDIMIENTO TOTAL 
Los rendimientos totales (incluye tanto el componente de semilla pura 
como las fracciones de rechazo) se pueden apreciar en .el Cuadro 2 y 
Figura 3. Se presenta un mayor rendimiento a medida que se 
incrementan las apHcaciones en todos los sistemas de selección. El 
cultivar PVA supera en un 50% en promedio al cultivar Calima en todas 
las aplicaciones. 
Al comparar 105 rendimientos promedios obtenidos en las parcelas donde 
hubo selección de plantas con las parcelas donde no se practicó esta 
. eliminación (Sel de semillas por ejemplo),. se puede notar que existen 
diferencias marcadas con mayor efecto en el cultivar PVA. Este 
comportamiento difiere del observado en el primer ciclo donde las 
diferencias fueron menores posiblemente debido a una compensación en 
la producción de plantas al reducir la competencia por eliminación. Del 
análisis estadístico presentado. en el Anexo 11 se puede concluír que 
hubo comportamiento diferencial estadísticamente significativo en la 
comparación de cultivares, sistemas, aplicaciones y las interacciones 
variedad x aplicación, sistemas x aplicación y variedad x sistema x 
aplicación. 
D. PESO DE LA FRACCION DESCARTADA POR EFECTO DE LA 
SELECCION DE VAINAS DE SEMILLAS Y LA SELECCION CONJUNTA 
DE P - V- S 
Las diferentes fracciones de rechazo y su comparación relativa respecto 
al promedio del cultivar en cada aplicación se presentan en el Cuadr 4 . 
. Se hace evidente la disminución de semilla realizada a medida que se 
incrementan las aplicaciones en cualquiera de los 3 sistemas. Las 
menores eliminaciones se ocasionan a través de la selección de vainas, 
seguido de la selección única de semillas y con mayor efecto la selección 
conjunta de vainas y semillas. Comparando globalmente los resultados 
• 
Cuadro No. 4. Peso de Semilla Descartada por Efecto de Selección de Vainas, Selección de Semillas y 
Selección Conjunta de Vainas y Semillas. 
SISTEMAS DE SELECCION CULTIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
Peso de Semilla Descartada CALIMA 145.3 (30%)* 85.3 (10%) 50.0 ( 4%) 21.3 (1%) 
por Selección de Vainas (g). PVA 106.7 (13%)** 56.3 ( 6%) 29,7 ( 2%) 23.0 (1%) 
Peso de Semilla Descartada CALIMA 299.3 (48%)* 213.0 (24%) 321.0 (17%) 331.0 (14%) 
por Selección de Semillas (g). PVA 280.7 (28%)** 312.0 (20%) 157.3 (10%) 143.3 ( 6%) 
Peso de la Semilla Descartada CALIMA 431.7 (83%)* 362.7 (44%) 243.3 (13%) 134.0 ( 7%) 
por la Selección Conjunta de PVA 380.0 (45%)** 316.0 (24%) 202.7 (15%) 174.0 ( 8%) 
Vainas y Semillas. 
* Porcentaje Estimado Respecto al Rendimiento Total para la Variedad Calima en cada Aplicación. 




obtenidos en los tres sistemas de selección de semilla en el primer ciclo 
se puede concluir que hay un aumento considerable de los porcentajes 
de rechazo en este segundo ciclo sobre todo en las parcelas donde no se 
hicieron aplicaciones, o solo se ejecutaron dos aspersiones de la mezcla 
de fungicidas. Este comportamiento puede ser explicado en razón de 2 
factores posibles. En primer lugar las drásticas condiciones 
ambientales, durante la época del ciclo, que favorecieron el deterioro de 
la semilla con altas precipitaciones, humedad relativa cercana a la 
saturación durante gran parte del día y temperaturas bajas en las 
primeras horas de la mañana. En segundo lugar, se confirma la 
existencia de una frecuencia crítica de aplicación de alrededor de tres 
aspersiones necesarias para mantener óptimos rendimientos de semilla y 
grano con niveles de rechazo aceptables. 
Los más altos rechazos se presentan en el cultivar Calima, 
comportamiento que coincide con lo manifestado en el primer ci·-Io. Las 
Figuras 1\, 5 Y 6 muestran las tendencias seguidas por cada cultivar 
respecto a la cantidad de semilla rechazada en las diferentes 
aplicaciones. En dichas figuras se puede establecer claramente los 
efectos de los tres factores en estudio. Se puede anotar que la 
fracción rechazo resulta. como consecuencia de la selección visual en la 
que se eliminan las semillas que presenten deterioro en su conformación 
o que exhiban colores anormales para la variedad. En el presente 
-estudio se pudo detectar como períodos alternativos de fuerte 
precipitación seguido de tiempo seco con alta radiación y temperatura 
producen daños en las vainas jóvenes y consecuentemente malformaciones 
en la semilla el cual posteriormente iban a aumentar la fracción de 
rechazo. 
E. DISCUSION GENERAL SOBRE LAS VARIABLES DE RESPUESTA 
ASOCIADAS A LA PRODUCCION. 
Con el fin de establecer con mayor claridad los efectos de los factores 
en estudio en las variables de respuesta, se resume la información 
promedia para cada factor en los Cuadros 5. 6, 7. En el factor número 
de aplicaciones se puede precisar que sin excepción para las siete 
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3 O 3 Cultivares 
2 5 2 5 
Calima PVA 
Cantidad Relativa de la Fracción Descartada 
a través de la Eliminación de Vainas Enfermas. 
(l988B) • 
Cuadro 5. Comparación de Promedios Generales según el Número de Aplicaciones. 
El Darién - Calima. 1988B. 
VARIABLE DE RESPUESTA NUMERO DE APLICACIONES 
D 2 3 
- Número de Plantas Eliminadas 73 d 58 b 21 e 
- Número de Plantas Cosechadas 174 d 190 b 20 e 
- Descarte en Vainas (%) 22 d 8 b 3 e 
- Descarte en Semillas (5) 38 d 22 b 19 b 
- Descarte Simultáneo en Vainas y Semillas (%) 64 d 34 b 14 e 
- Rendimiento de Semilla Pura Seleccionada 455.5 d 755.0 e 1.360.0 b 
(g/parcela) 
- Rendimiento Total (g/parcela) 713.9 d 1.004.2 e 1.550.3 b 
* Promedios seguidos por la misma letra son estadísticamente' iguales al 5%. 









































Figura 5. Cantidad Relativa de la Fracción Descartada 
a través de la Selección de Semilla. (1988B) 
Cuadro 6. Comparación de Promedios Generales, en los Diferentes Sistemas de Selección Respecto a 
Algunas Variables de Respuesta. El Darién - Calima. 1988B. 
SISTEMA DE SELECCION NO. PLANTAS NO. PLANTAS SEMILLA DESCARTADA SEMILLA DESCARTADA RENDIMIENTO 
ELIMINADAS COSECHADAS POR SEL. VAINAS POR SEL. SEMILLAS DE SEMILLA 
Plantas 41 a 193 980.4 c 
Vainas 200 65 a (8.4%) 1.070.9 bc 
Semill as 208 257 a (20.8%) 1.298.0 a 
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Figura 6. Cantidad Relativa de la Fracción Descartada 
a través de la Eliminación de Vainas (precosecha) 
y en Semillas (después de trilla). (1988B) 
Cuadro 7. Comportamiento Promedio de los Cultivares respecto a las Variables de Respuesta Evaluadas. 
El Darién - Calima. 19888. 
VARIABLES DE RESPUESTA CALIMA PVA 916 
- Número de Plantas Eliminadas 52 (22%) a 33 (15%) b 
- Número de Plantas Cosechadas 189 a 201 b 
- Cantidad de Semilla Descartada por Sel. de Vainas (g.) 76 (11%) a 54 ( 6%) b 
- Cantidad de Semilla Descartada por Sel. de Semillas (g.) 291 (26%) a 223 (16%) b 
- Cantidad de Semilla Descartada por Sel. Conjunta de 
o-
Vainas y Semillas (9). 1.002 b 1.231 a c.n . 
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Figura 7. Efecto del Número de Aplicaciones de la Mezcla 
de Fungicidas y los Diferentes Sistemas de 
Selección en el Rendimiento de Semilla Pura 
Seleccionada. (1988B) 
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Las comparaciones entre el comportamiento de los dos cultivares, 
evidencian claramente el desempeño sobresaliendo el cultivar PVA 916 en 
la totalidad de variables de respuesta. Una vez más en este segundo 
ciclo se comprueba el" alto potencial genético asociado al cultivar PVA 
916. Lo anterior permite precisar que al menos en la región donde se 
realizó esta investigación sobresale el cUltivar PVA como un material 
promisorio para liberar como variedad mejorada una vez se desarrollen 
las evaluaciones y pruebas establecidas por los programas de 
investigación respectivas. 
F. PORCENTAJE DE GERMINACION 
Para el total de los 32 tratamientos la semilla exhibió un comportamiento 
sobresaliente en cuanto a germinación con porcentajes superiores al 80%. 
Aún en aquellas combinaciones entre ninguna aplicación y los sistemas 
de manejo cultural, la semilla presentó un alto poten:ial de germinación 
al menos bajo condiciones de laboratorio. Las tendencias son clara a 
expresar la semilla más alta germinación a medida que se hacen 
aplicaciones de la mezcla de fungicidas lo mismo cuando se. aplican sólo 
sistemas de selección de semilla o ambos factores combinados, Tabla 8, 
Anexo 
La comparación de valores promedios para los tres indica que solo se 
presentan diferencias estadísticamente significativas dentro del factor 
número de aplicaciones cuando se comparan los efectos de no hacer 
aplicaciones o efectuar al menos dos aspersiones de la mezcla. Respecto 
a los sistemas de selección se destacan por presentar superior 
germinación la semilla que ha sufrido una selección manual previa. 
Del análisis detallado de las respuestas obtenidas en los diferentes 
factores en estudio, se puede precisar que en término" de germinación 
no se presentaron mayores diferencias entre efectos de manejo. Lo 
anterior concuerda con lo reportado por varios investigadores como ITO 
(1986), Menten (1987), LIMA (1980), DELOUCHE (1982) afirman que 5010 
aquellos daños profundos a nivel de la semilla que causan un deterioro 
estructural o fisiológico del embrión e inclusive la muerte, pueden ser 
• 
Cuadro No. 8. Porcentaje de Germinación. Comparación de Promedios para todos los Tratamientos. 
El Darién - Calima. 19886. 
NUMERO DE APLICACIONES 
SISTEMAS DE SELECCION CUL TIVAR O 2 3 5 PROMEDIOS 
GENERALES 
Selección Plantas CALIMA 85.6 92.6 92.6 97.6 
PVA 93.3 95.0 96.3 96.0 93.7 
Selección Vainas CALIMA 89.3 94.0 94.0 97.0 
PVA 94.0 95.3 93.0 97.0 94.2 
Selección Semillas CALIMA 98.0 99.0 99.0 100.0 
PVA 95.6 99.0 97.0 98.6 98.3 en 
00 
Selección P + V + S CALIMA 96.0 99.6 99.6 97.6 
PVA 97.6 99.0 96.6 99.0 98.2 
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Figura 8. Efecto del Número de Aplicaciones de la Mezcla de 
Fungicidas y de los Diferentes Sistemas de Selección 
en el Rendimiento de Semilla Pura Seleccionada. 
(1988B) 
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detectados en forma evidente en el análisis de germinación, Los otros 
efectos que tienen su manifestación en la reducción del potencial de 
almacenamiento, sólo pOdrán ser detectados a través de las pruebas de 
vigor como envejecimiento acelerado o mediante el análisis paulatino a 
medida que transcurre el almacenamiento. 
G. EMERGENCIA EN CAMPO 
El Cuadro 9 resume los porcentajes promedios de emergencia en una 
muestra de 25 semillas y tres repeticiones por tratamiento. Las semillas 
provenientes de los sistemas de selección de planta y vainas en todas 
las aplicaciones exhiben menor emergencia. siendo crítico el 
comportamiento del cultivar Calima que presentó valores por debajo del 
80%. 
En este ensayo se hace mucho más claro el efecto de los factores en 
estudio sobre la calidad de la semilla. Con solo implementar un sistema 
de selección directa de la semilla. se consigue elevar' la emergencia a 
niveles aceptables y prácticos para mantener una población de plantas 
apropiada. 
Hay que destacar que un excelente criterio práctico de calidad de la 
semilla es evidenciado en la población de plantas que logran emergen en 
los campos de cultivo. Con al menos dos aplicaciones de fungicidas y 
mediante la selección de las semillas se obtienen niveles de emergencia 
en el campo, siendo la respuesta similar tanto en el cultivar Calima como 
PYA 916. 
H. CALIDAD SANITARIA DE LA SEMILLA 
La información resultante de las pruebas de patología se resumen en el 
Cuadro 10. Se destaca en esta variable de respuestas los siguientes 
aspectos: . La semilla proveniente de parcelas con ninguna aplicación y 
donde no se practicó selección de semilla presentan los más altos índices 
de contaminación tanto por la variabilidad de los agentes fungosos 
encontrados como por los mayores porcentajes de infección. El cultivar 
" 
Cuadro No. 9. Porcentaje de Emergencia en Campo. Comparación de Promedios para todos los 
Tratamientos. El Darién - Calima. 1988B. 
SISTEMAS DE SELECCION CUL TIVAR NUMERO DE APLICACIONES PROMEDIOS 
GENERALES 
O 2 3 5 
Selección Plantas CALIMA 73.7 80.2 90.8 82.B 
PVA 78.0 90.0 88.0 88.0 83.9 
Selección Vainas CALIMA 76.8 79.7 89.7 91.5 
PVA 81.1 86.6 86.8 89.3 85.2 
Selección Semillas CALIMA 82.4 90.4 92.6 92.2 
PVA 92.6 91.7 89.3 90.2 90.1 
--J 
o 
Selección P + V + S CALIMA 90.8 90.6 91.7 91.7 
PVA 91.5 90.0 91. 7 94.0 91.5 
Promedios Generales 83.3 87.4 90.0 89.9 
* Promedios C0n la misma Letra son Estad'sticamente Iguales al 5%. 
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Cuadro No. 10. Presencia de Hongos en la Semilla y Porcentaje de Infección Promedia para Cada Tratamiento. 
El Darién - Calima. 1988B. 
SISTEMAS DE SELECCION CULTIVAR NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
Plantas CALIMA Al 24 Al 21 Al 24 Al ~ 37 
Riz 2 Fox 2 Pen 22 Pen 25 
Pen 53 Fsol 3 Riz 10 Cl 91 
Cl 60 Phom 2 Cl 90 
Phom ::: 3 Vertí 2 
Ch 2 Asp 14 
Pen 28 
Cl 81 
PVA Al 31 Al 26 Al 28 Al 31 
Fsol 2 Pen 41 Riz 3 Pen 25 
Pen 61 Pen 28 Cl 98 
el 90 Cl 98 
Vainas CALIMA Al 17 Al 29 Al 22 Al 18 
Fox 2 Fsol 4 Fsol 8 Pen 15 
F.sol 2 Faxi 2 Riz 8 Cl 88 
Riz 4 Pen 28 Pen 25 
Pen 47 Vertí 2 el = 97 
Cl 50 
Vertí= 2 
Phom :: 2 
PVA Al 30 Al 31 Al 30 Al 30 
Pen 34 Pen 47 Fsol 4 Pen 32 
el 72 el 60 Pen 35 Cl 95 
Cl 94 
Semillas CALIMA Al 20 Al - 32 Al 19 Al - 21 
Pen 11 Asp = 12 Cl =100 el = 100 
Cl 99 el ~100 Fse 2 
PVA Al 28 Al - 16 Al ~ 22 Al = 15 
Cl 99 Pen = 13 el ~lOO Cl = 100 
el =100 
P + v + S CALIMA Al 30 Al 26 Al = 32 Al 17 
Fo" 6 Fox 2 Pen ~11 Cl 83 
Pen 17 Pen 27 Cl =100 
Cl = 100 Cl 98 
PVA Al 28 Al 53 Al = 30 Al 14 
Fox 2 Pen 27 Pen ~ 12 el 99 
Pen 27 Cl 90 Cl =100 
Cl 91 
, 
Al = Alternaría spp. Pen ::: Penicilllum spp. Fse Fusarium semitectum 
Riz Rhlzoctonia solaní Phom = Phoma spp. Vertí Verticilllum spp. 
Fax = Fusarlum oxisporuro Fsol "" Fusarlum solaní Cl CladosEoriurn sp. 
Ch = Chaetomlurn sp. 
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es que más se ve afectado por la contaminación fungosa. En ausencia 
de control químico durante el cultivo o con 5010 dos aplicaciones y con 
ninguna selección de semilla, se detecta la presencia de hongos 
patógenos al frijol como Fusarium spp., Rhizoc.tonia sp., Verticillium 
sp., Phoma sp., aunque estos últimos con muy poco porcentaje de 
infección. El hongo Alternaria sp. , mantiene su distribución 
generalizada en todas las combinaciones de los factores, siendo 
consistente este comportamiento con lo establecido en el primer ciclo en 
la cual se nota el poco o ningún efecto en la disminución de la 
incidencia de este hongo, al incrementar las aplicaciones. La presencia 
del hongo Fusarium sp. en la semilla se ve notablemente disminuída con 
la ejecución de las aplicaciones y la combinación de los sistemas de 
selección de semilla. En las muestras provenientes de parcelas con poco 
control fitosanitario en ·campo y ausencia de selección de semillas, 
proliferaron 105 hongos contaminantes de almacén de tipo saprofítico 




VII. CONCLUSIONES (Segundo Ciclo) 
1. Se presentó una clara reducción en el número de plantas eliminadas 
en todas las aplicaciones lo que se traduce a su vez en un 
consecuente aumento de la población de plantas que llegaron a 
cosecha. Lo anterior puede ser indicativo bastante claro de que 
comparativamente se logró "elevar" el nivel general de la calidad de 
la semilla y de la población de plantas resultantes respecto al 
primer ciclo (semilla originaria de los agricultores) . Los 
incrementos son más notables en el cultivar Calima. 
2. Al comparar los promedios generales de rendimiento total y 
rendimiento de semilla pura seleccionada se puede precisar un 
mejor comportamiento de los materiales en este segundo ciclo. Esta 
situación puede ser debida a que las prácticas de manejo 
agronómico efectuadas en los ciclos principalmente la selección de 
semillas y la ejecución de dos o tres aplicaciones de la mezcla de 
fungicidas promovieron efectos favorables en los rendimientos 1,0 
que permite sustentar aún más la hipótesis de que se puede lograr 
elevar y mantener un nivel de rendimiento y calidad de semilla con 
la combinación eficiente de las prácticas culturales. Los 
rendimientos de semi lIa pura seleccionada en los sistemas: sel 
plantas y sel de vainas, se ven un poco disminuídas debido a que 
se les practicó selección visual de semilla con el fin de evaluar las 
cantidades de rechazo y de esa forma obtener una comparación 
uniforme de todas las parcelas para esta variable de respuesta. 
3. Fueron consistentes en el primer ciclo las respuestas obtenidas en 
cuanto al incremento de los rendimientos a medida que se practican 
más aplicaciones pero los máximos valores se presetaron hacia las 
cinco aplicaciones . 
4. Sobresale de nuevo el cultivar PVA 916 en todas las variables de 
respuesta. Sin embargo, hay que resaltar que el cultivar Calima 
mejoró su desempeño general exhibiendo superior comportamiento en 
todas las características evaluadas respecto a lo expresado 
fenotípicamente en el primer ciclo. 
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Lo anterior permite establecer que a pesar de las limitaciones del 
cultivar Calima, cuando se le proporciona adecuadas condiciones de 
manejo agronómico se logran respuestas muy favorables tanto en el 
rendimiento como en la calidad de la semilla producida. 
5. Las fracciones de rechazo son mayores en el segundo ciclo para 
aquellas combinaciones donde no hay aplicaciones y sólo se practicó 
selección de plantas o vainas. De' otra parte, para aquellas 
combinaciones donde se incluye por lo menos dos o tres aplicaciones y 
se practicó selección de semillas en el primer ciclo, las cantidades de 
rechazo son menores en los dos cultivares. 
6. Los altos porcentajes de germinación que exhibieron las semillas en 
todas las combinaciones de los tres factores, indica que este factor 
calidad evaluado en condíciones de laboratorio no permite discriminar los 
efectos diferenciales debido a los traiamientos, siendo las respuestas 
muy similares. 
7. Sólo a nivel de la selección única de plantas o de vainas y con 
semilla proveniente de parcelas que no habían recibido aplicaciones, 
se puede notar un efecto negativo de importancia en la emergencia 
de plántulas en el campo. Las demás muestras presentaron un 
buen comportamiento en cuanto a emergencia muy similar al primer 
ciclo. 
8. Los análisis de calidad sanitaria de la semilla muestran que en 
ausencia de aplicaciones y sin efectuar selección de semilla se 
puede detectar un alto índice de infestación de microorganismos 
fungosos, la mayoría de ellos de tipo saprofítico y contaminantes de 
almacén. También hay que destacar que aparecen hongos 
patogénicos como Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Alternaria sp., 
con mayor frecuencia en estos niveles de manjeo. 
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VIII. ANALlSIS COMBINADO (Ciclos 1 y 2) 
A. VARIABLES DE RESPUESTA ASOCIADAS A LA PRODUCCION 
Con el fin de hacer un análisis global de las respuestas obtenidas 
respecto a las siete variables asociadas a la producción y rendimiento se 
efectuó el análisis combinado. Los valores promedios para cada rasgo se 
presentan en el luadro 1 donde se discriminan los diferentes efectos 
debidos al factor número de aplicaciones. De la información obtenida se 
puede precisar que hay una clara respuesta diferencial estadísticamente 
significativa para todas las variables de respuesta cuando se comparan 
de acuerdo al número de aplicaciones. Una tendencia clara que se 
manifiesta es la disminuír el número de plantas eliminadas y las 
cantidades de rechazo, cuando se incrementan las aplicaciones. Por el 
contrario cuando se efectúan unas aplicaciones aumenta el número de 
plantas cosechadas y los rendimientos de semilla pura seleccionada, 
rendimieto total. Es importante destacar que los rendimientos obtenidos 
en tres y cinco aplicaciones son diferentes y estadísticamente 
significativos, lo que difiere un poco de lo observado en el primer ciclo 
donde los valores eran. muy similares. En este comportamiento general 
influyen mucho las respuestas del segundo ciclo en la que se presentó 
un fuerte incremento en los rendimientos como consecuencia de efectuar 
cinco aplicaciones. 
En el Cuadro 2, se resume la información promedia discriminada para las 
cuatro alternativas del factor sistemas de selección. 
• 
Cuadro l. COlnparación de promedios combinados (ciclo 1 y 2), según el número de aplicaciones 
para las variables de respuesta. El Darien - Calima 1988-A y 1988-B. 
VARIABLE NUMERO DE APLICACIONES 
o 2 3 5 
Número de plantas eliminadas 90 a* 65 b 37 b 34 c 
Número de plantas cosechadas 161 a 181 b 198 c 186 b 
Descarte en vainas (%) 17 ,8 a 7,3 b 2,8 e 1,5 c 
Descarte en semilla (%) 31,0 a 17 ,8 b 18,7 b 9,0 b 
Descarte simultáneo en vaina y 
semilla (%) 46,0 a 22,0 b 17,0 e 9,0 d 
Rendimiento de semilla pura 
seleceionda (g/parcela) 518,36 d 873,19 c 1402,90 b 1680,12 a 
Rendimiento total (g/parcela) 695,48 d 1063,84 c 1572,42 b 1802,34 a 
* Promedio con igual letra son estadísticamente iguales al 5% Ouncan. 
--..j 
'" 
Cuadro 2. Comparación de promedios combinados (Ciclo 1 y 2) según los diferentes sistemas de 
selección para algunas de las variables evaluadas. El Darién Calima. 1988-A y 
1988-B. 
SISTEMA DE No. de plantas 
SELECCION eliminadas 
Plantas 59 a* 
Vainas 
Semillas 
p + V + S 55 a 
















* Promedios con igual letra son estadísticamente iguales al 5% Duncan. 
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Se puede observar que hay muy poca diferencia entre los sistemas para 
las variables número de plantas eliminadas, descarte en vainas y 
descarte en semilla. El número de plantas cosechadas es obviamente 
menor en los dos sistemas que incluye selección de plantas, sin embargo 
al comparar los efecto en los rendimientos de semilla pura seleccionada y 
rendimiento total se precisan algunas diferencias numéricas que a la luz 
del análisis estadístico son debidas a otras fuentes de variación de 
difícil control en la experimentación. Lo anterior permite precisar a' 
menos bajo las condiciones en que se realizó esta investigación no se 
determinaron efectos diferentes significativos en la reducción de los 
rendimientos como consecuencia de la ejecución de los diferentes 
sistemas de selección, comportamiento que es muy importante para 
destacar como quiera que si las condiciones de manejo del cultivo de 
frijol destinado a semilla lo permite se pueden efectuar con el objeto de 
promover la alta calidad en la semilla y reducir el deterioro paulatino de 
las variedades y por lo tanto ase~urar la vigencia de los nuevos 
cultivares en las zonas productoras. 
El comportamiento promedio general para los dos cultivares respecto a 
las principales variables de respuesta se presenta en el Cuadro 3. Está 
claramente evidenciando como el nuevo material mejorado (OVA 916), 
supera ampliamente al cultivar tradicional Calima en cuanto a la mayoría 
de variaciables de respuesta, siendo esto concordante con lo esperado 
de acuerdo a los objetivos y propósitos del mejoramiento. 
En el Anexo 17 se presentan los valores de los cuadrados medios 
obtenidos para las diferentes características, según las principales 
fuentes de variación. De esta información se puede destacar que las 
tendencias de respuesta fueron muy similares en cada ciclo 
estableciéndose pocas interacciones con otras fuentes de variación. 
Sobresalen los efectos significativos del';dos a los factores número de 
aplicaciones, cultivares y sus interacciones con pocas diferencias 
asociadas a I factor sistema de selección . 
Cuadro 3. Comparación de promedios combinados (Ciclo 1 y 2) según los cultivares para algunas 
de las variables evaluadas. El Oarién Calima. 1988-A y 1988-B. 
VARIABLES CULTIVARES 
CALIMA PVA 916 
Número de plantas eliminadas 72 a * 42 b 
Número de plantas cosechadas 170 b 201 a 
Descarte en vaina (%) 7 a 5 a 
Descarte en semilla (%) 19 a 15 a 
Rendimiento de semilla pura seleccionada 858,5 b 1378,8 a 




B. VARIABLES ASOCIADAS A LA CALIDAD DE LA SEMILLA 
(Germinación y Emergencia). 
Los Cuadros 4, 5 Y 6 presentan I~ información promedia para las 
variables: Porcentaje de Germinación y Emergencia en campo de acuerdo 
a los 3 factores en estudio. Respecto al número de aplicaciones se 
determinó que existe una ligera diferencia entre la expresión de estas 
características en la semilla proveniente de parcelas sin tratamiento 
químico mientras que no hubo diferencia estadística entre parcelas que 
recibieron al menos dos aplicaciones de la mezcla de fungicidas. 
En general los porcentajes de germinación son muy altos para todos los 
niveles de este factor, lo que no permite discriminar con claridad las 
bondades o efectos de las aplicaciones respecto a promover un 
incremento ,en la germinación. Respecto a la emergencia se puede 
precisar que como era de esperar. los porcentajes fueron menores frente 
a los conseguidos en germinación. Solo cuando no se hacen aplicaciones 
se detectan diferencias significativas de importancia respecto a la semilla 
proveniente de parcelas donde se ejecutó 'la aplicación de la mezcla. 
Al evaluar el factor sistema de selección se puede apreciar que las 
mejores respuestas se obtienen cuando se ejecuta alguno de los sistemas 
que incluye selección se semillas. La selección de semilla favorece tanto 
la germinación como la emergencia en campo. El anterior comportamiento 
fue consistente en los dos ciclos y se confirma que cuando se ejecuta 
selección de semilla aún con pocas aplicaciones, mejora sustancialmente 
los niveles de calidad de la semilla. 
Los dos cultivares expresan un nivel promedio de germinación muy 
similar y solo se presenta ,una ligera diferencia estadísticamente 
significativa en la emergencia en camr-'J. 
Cuadro 4. Comparación de promedios combinados (Ciclo 1 y 2) para germinación y 
emergencia en el campo según número de aplicaciones. El Daríen 
Calima, 1988-A y 1988-B. 
FACTOR DE CALIDAD NUMERO DE APLICACIONES 
O 2 3 5 
Germinación (%) 94,3 a * 96,1 b 96,6 b 97,6 b 
Emergencia (%) 83,8 a 86,2 c 89,2 b 89.4b 




Cuadro 5. Comparación de promedios combinados (Ciclo 1 y 2) para germinación y 
emergencia en el campo según los sistemas de selección. El Daríen 
Calima, 1988-A y 1988-B. 
FACTOR DE CALIDAD SISTEMA DE SELECCION 
PLANTAS VAINAS' SEMILLAS p + V + S 
Germinación (%) 93,9 a * 94,8 b 97,5 b 98,4 b 
Emergencia (%) 84,3 a 84,5 l. 89,6 b 90.4 b 




Cuadro 6. Comparación de promedios combinados (Ciclo 1 y 2) para germinación y 
emergencia en el campo en los dos cultivares. El Darien Calima, 
1988-A y 1988-B. 
FACTOR DE CALIDAD CUL TIVARES 
CALIMA PVA 916 
Germinación (%) 96,1 a 96,4 a 




IX. CONCLUSIONES GENERALES 
Teniendo en cuenta la información experimental lograda durante los dos 
ciclos de siembra, el correspondiente estadístico e interpret~ción 
agronómico de las respuestas, así como la conformación de los resultados 
con los encontrados en otras investigaciones similares se lograron 
establecer las siguientes conclusiones generales: 
1. Se logró promover incrementos en 105 rendimientos de semilla pura 
y de grano comercial, mediante la realización de las prácticas 
agronómicas asociadas a 105 tres factores en estudio: el factor 
varietal, la aplicación de fungicidas y la ejecución de las prácticas 
de selección. 
2. De las pruebas obtenidas no se pudo establecer con claridad los 
efectos diferenciales imr-ortantes de 105 factores en estudio respecto 
al mejoramiento sustancial de la calidad de la semilla, aunque si se 
presentaron algunos incrementos específicos en la germinación, 
emergencia y sanidad asociados a la interacción de algunos de estos 
factores. 
3. Se reconoce que debido a los efectos conjuntos del uso de un 
cultivar de alto potencial genético. con la posibilidad de realizar 
unas pocas aplicaciones de la mezcla de fungicidas probado (dos o 
tres aplicaciones J bien distribuidas en las etapas criticas del 
cultivo incluyendo la madurez fisiológica y ejecutando selección de 
semilla se logra obtener un excelente rendimiento de semilla con un 
óptimo nivel de calidad. 
4. Se hace necesario realizar un estudio económico detallado respecto 
a todos los costos variablf's debidos a los tres factores con el fin 
de confrontar las respuestas obtenidas y el costo involucrado y de 
esta manera validar la operabilidad práctica de algunas de estas 
recomendaciones agronómicas . 
Anexo l. ANOVA Para la Variable Número de plantas eliminadas. Proyecto de Investigación en 
calidad de Semilla de Frijol, Calima-Darien, 1988 A. 
Fuentes de Variación GL CM FC 
Repetición 2 
Cultivar 1 20958,52** 57,49 
Repetición por Variedad (EA) 2 364,58 
Sistema 1 379,68 0,30 
Variedad x Sistema 1 450,18 0,36 
Repetición x Variedad x Sistema (E B) 4 1260,50 
A P licacio n es 3 8328,96*** . 17 ,38 
Variedad x Aplicaciones 3 71,02 0,15 
Sistema x Aplicaciones 3 399,29 0,83 
Variedad x Sistema x Aplicaciones 3 566,24 1,18 
Repetición x Variedad x Sistema x 





Anexo 2. ANO VA Para la Variable Rendimiento de Semilla Pura. Proyecto de Investigación en calidad de 
Semilla de Frijol, Calima-Darien, 1988 A 
Fuentes de Variación GL CM FC CV 
Repetición 2 
Cultivar 1 15818978,44* 9,35 28 
Repetición por Variedad (EA) 2 1692373,10 
Sistema 3 390309,86 1,39 
Variedad x Sistema 3 181558,52 0,65 
Repetición x Variedad x Sistema (E B) 12 280163,33 
Aplicaciones 3 4255014,60*** 43,85 
Variedad x Aplicaciones 3 586655,46*** 
Sistema x Aplicaciones 9 61460,82 0,63 
Variedad x Sistema x Aplicaciones 9 72787,25 0,75 
Repetición x Variedad x Sistema x 
Aplicaciones (E C) 48 97040,38 




Anexo 3. ANOVA Para la Variable Rendimiento Total. Proyecto de Investigación en calidad de Semilla de 
Frijol, Calima-Oarien, 1988 A. 
Fuentes de Variación GL CM FC cv 
1 
Repetición 2 
C ultiv ar 1 19476286,91 8,55 28% 
Repetición por Variedad (E A) 2 2278652,08 
Sistema 3 27310,29 0,12 
Variedad x Sistema 3 72085,82 0,31 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 12 234909,07 
Aplicaciones 3 4292490,60*** 35,32 
Variedad x Aplicaciones 3 705432,76** 5,80 
Sistema x Aplicaciones 9 52934,63 0,44 
Variedad x Sistema x Aplicaciones 9 72891,75 0,60 
Repetición x Variedad x Sistema x 
Aplicaciones (E C) 48 121526,38 




Anexo 4. ANOVA Para la Variable % Germinación en laboratorio (RP) 
Fuentes de Variación GL CM FC CV 
Repetición 2 2% 
Cultivar 1 6,5104*** 40,98 
Repetición por Cultivar (EA) 2 0,1588 
Sistema 3 87,1041*** 23,08 
Cultivar x Sistema 3 8,4756 2,25 
Repetición x Cultivar x Sistema (E B) 12 3,7743 
Aplicaciones 3 40,7152*** 11,19 
(Xl 
e ultivar x Aplicaciones 3 17,8090*** 4,90 (Xl 
Sistema x Aplicaciones 9 10 ,4490*** 2,87 
Cultivar x Sistema x Aplicaciones 9 8,8668* 2,44 
Repetición x Cultivar x Sistema x 
Aplicaciones (E e) 48 3,6371 
• 
Anexo 5. ANOVA Para la Variable % de Emergencia en Campo 
Fuentes de Variación GL CM FC CV 
Repetición 2 20,63 5,3% 
Cultivar 1 3,76 0,35 
Repetición por Cultivar (EA 2 10,69 
Sistema 3 789,51*** 15,11 
Cultivar x Sistema 3 69,45 1,33 
Repetición x Cultivar x Sistema (EB) 12 52,26 
Aplicaciones 3 503,42*** 23,69 OJ 
Cultivar x Aplicaciones 3 115,64** 5,44 <O 
Sistema x Aplicaciones 9 47,86* 2,25 
Cultivar x Sistema x Aplicaciones 9 87,19*** 4,10 




Anexo 6 • 
PRODUCTOS 
- Benlate (11 g/Bomba) 
- Dithane M-45 (60 g/Bomba) 
- Adherente Tritón AX (30 ce/Bomba) 
NUMERO DE BOMBAS UTILIZADAS 
- Tratamiento de 2 Aplicaciones 
(A) 
- Tratamiento de 3 Aplicaciones 
(B) 
- Tratamiento de 5 Aplicaciones 
(C) 
CONSUMO DE INSUMOS 
- Dithane M-45 
- Benlate 
- 1 a. Aplicación 1 Bomba 
- 2a. Aplicación 3 Bombas 
Totales 4 Bombas 
- 1 a. Aplicación 1 Bomba 
- 2a. Aplicación 3 Bombas 
- 3a. Aplicación 4 Bombas 
Totales 8 Bombas 
- 1 a. Aplicación Bomba 
- 2a. Aplicación 3 Bombas 
- 3a. Aplicación 4 Bombas 
- 4a. Aplicación 4 Bombas 
- 5a. Aplicación 4 Bombas 
Totales 16 Bombas 
Tratamiento A 240 9 
Tratamiento B 480 9 
Tratamiento C 960 9 
Tratamiento A 449 9 
Tratamiento B 88 9 








JORNALES GASTADOS EN CADA APLlCACION 
- la. Aplicación Hora 
'- 2a. Aplicación 2 Horas 
- 3a. Aplicación 3 Horas 
- 4a. Aplicación 3 Horas 







- 1 a. apl icación 1 Hora 
TRATAMIENTO A - 2a. aplicación 
Total3 Horas 
- la. aplicación 1 Hora 
TRATAMIENTO B - 2a. aplicación 
- 3a. apl icación 3 Horas 
Total6 Horas 
- la. a~ 'icación 1 Hora 
TRATAMIENTO e - 2a. aplicación 
- 3a. aplicación 3 Horas 
- 4a. aplicación 








ANEXO 9. ANOVA para la variable número de plantas eliminadas. El Darién Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIACION 
Repetición 
Variedad 
Repetición x variedad (EA) 
Sistema 
Variedad x sistema 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 
Aplicaciones 
Variedad x aplicaciones 
Sistema x aplicaciones 
Variedad x sistema x aplicaciones 







































ANEXO 10. ANOVA para la variable Rendimiento de Semilla Pura Seleccionada. El Oarién Calima 
1988-B. 
FUENTES DE VARIACION 
Repetición 
Variedad 
Repetición x variedad (EA) 
Sistemil 
Variedad x sistema 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 
Aplicaciones 
Variedad x aplicaciones 
Sistema x aplicaciones 
Variedad x sistema x aplicaciones 
Repetición x variedad x sistema x 
aplicaciones (Ecl 
OMS Variedad = 110,89 g. 
0,05 



































DMS Variedad x Aplicaciones = 102,83 
0,05 
DMS Sistema x Aplicación = 145,43 
CV 
11 ,23 
627,00 \D +> 
• 
ANEXO 11. ANOVA para la variable Rendimiento Total. El Darién Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIACION 
Repetición 
Variedad 
Repetición x variedad (EA) 
Sistema 
Variedad x sistema 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 
Aplicaciones 
Variedad x aplicaciones 
Sistema x aplicaciones 
Variedad x sistema x aplicaciones 
Repetición x variedad x sistema x 
aplicaciones (EC) 
DMS Variedad ~ 150,63 g. 
0,05 
DMS Sistema - 110,61 g. 
0,05 
DMS Aplica~ión = 71,97 g. 
0.05 
Gl CM FC 
2 * 
1 934373,34 31,77 
2 29411,28 *** 
3 640503,03 20,71 
3 37611,87 1,22 
12 30923,01 *** 2,01 
3 8660352,01 *** 561,78 
3 380835,2 ** 24,70 
9 59779,66 *** 3,88 
9 93937,10 6,09 
48 15416,01 
DMS Variedad x Aplicaciones ~ 101,78 g. 
0,05 







ANEXO 12. ANO VA para la variable Descarte en Vainas. El, Darién Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIAeION GL CM Fe CV 
Repetición 2 ** 21,21 
Variedad 1 7129,68 261,64 
Repetición x variedad (EA) 2 27,25 
Sistema 1 111,02 0,45 
Variedad x sistema 1 93,52 6,38 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 4 248,33 *** 1,26 
Aplicaciones 3 23015,63 ** 116,55 <D O> 
Variedad x aplicaciones 3 809,46 4,10 
Sistema x aplicaciones 3 38,13 0,19 
Variedad x sistema x aplicaciones 3' 98,18 0,50 
Repetición x variedad x sistema x 
aplicaciones (Ee) 24 4739,50 
- , . 
ANEXO 13. ANO VA para la variable Descarte en Semilla. El Darién Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIACION GL CM FC CV 
Repetición 2 20,58 
Variedad 1 12805,33 3,48 
Repetición x variedad (EA) 2 3677 ,64 * 
Sistema 1 23674,08 7,01 
Variedad x sistema 1 14770,08 4,38 
Repetición x Variedad x Sistema (E8) 4 3374,89 *** 
Aplicaciones 3 27900,72 * 11,92 
0.0 
Variedad x aplicaciones 3 9063,05 * 3,87 
..., 
Sistema x aplicaciones 3 8291,13 *** 3,54 
Variedad x sistema x aplicaciones 3 19296,80 8,25 
Repetición x variedad x sistema x 
aplicaciones (EC) 24 2339,88 
• • 
ANEXO 14. ANO VA para la variable Descarte total de Semilla. El Oarién Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIACION GL CM Fe CV 
Repetición 2 27,('4 
Variedad 1 20234,01 12,93 
Repetición x variedad (EA) 2 1564,59 ** 
Sistema 2 38732,16 8,26 
Variedad x sistema 2 6048,38 1,29 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 8 4689,09 *** 
Aplicaciones 3 39714,64 10,64 
'" 00 Variedad x aplicaciones 3 4983,38 ** 1,33 
Sistema x aplicaciones 6 12293,68 * 3,27 
Variedad x sistema x aplicaciones 6 9729,09 2,61 
Repetición x variedad x sistema x 
aplicaciones (Ee) 36 3732,94 
• 
ANEXO 16. ANOVA para la-variable Porcentaje de Emergencia en Campo. El Darien Calima 1988-B. 
FUENTES DE VARIACION GL CM FC CV 
Repetición 2 3,09 
Variedad 1 66,12 4,87 
Repetición x variedad (EA) 2 13 ,57 
Sistema 3 246,69 58,91 *** 
Variedad x sistema 3 10,09 2,41 
Repetición x Variedad x Sistema (EB) 12 4,18 
Aplicaciones 3 177,84 38,46 *** 
..o 
..o 
Variedad x aplicaciones 3 49,85 ** 10,78 *** 
Sistema x aplicaciones 9 36-,39 7,87 *** 
Variedad x sistema x aplicaciones 9 16,87 3,65 *** 
Repetición x variedad x sistema x 




ANEXO 17. Cuadrados medios del análisis combinado (Ciclo 1 y 2) para las diferentes variables 
de respuesta evaluadas. El Darien Calima. 1988-A y 1988-B. 




Variedad 21182,0 * 
Ciclo x Variedad 3504,1 ** 
, Si stema 368,1 
Ciclo x Sistema 70,0 
Ciclo x Variedad x Sistema 51,0 
Aplicaciones 16425,7 *** 
Ciclo x Aplicaciones 697,8 * 
Ciclo x Variedad x Aplicaciones 415,8 
Ciclo x Sistema x Aplicaciones 231,3 
Ciclo x Variedad x Aplicaciones 277 ,0 
* Significativo estadísticamente con P = 0,05 
** Altamente significativo estadísticamente con P = 0,01 
** Altamente significativo estadísticamente con P = 0,001 
* 
VARIABLES DE RESPUESTA 





231,6 652286,7 ** 
* 
907,1 19890,4 
4,5 34722,1 * 
27110,6 ** 19887,3 ** 
2654,6 22803,2 ** 
2535,6 12621,0 
519,1 13754,6 ** 





FUENTES DE VARIACION VARIABLES DE RESPUESTA 
Ciclo 
Variedad 
Ciclo x Variedad 
Sistema 
Ciclo x Sistema 
Ciclo x Variedad x Sistema 
Aplicaciones 
Ciclo x Aplicaciones 
Ciclo x Variedad x Aplicaciones 
Ciclo x Sistema x Aplicaciones 
r.iclo x Variedad x Sistema x 
Aplicaciones 
DESCARTE TOTAL 













* Significativo estadísticamente con P = 0,05 
** Altamente significativo estadísticamente con P = 0,01 
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